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Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


Die  Herausgabe  der  dritten  Auflage  des  vorliegenden  Werkes  bot 
dem  Verfasser  eine  willkommene  Gelegenheit  dar,  an  dem  Inhalte  dessel- 
ben wesentliche,  durch  die  fortschreitende  Entwickelung  des  Gegenstandes 
bedingte  Veränderungen  vorzunehmen.  Es  machte  sich  zunächst  die  Noth- 
wendigkeit  geltend,  das  überreiche  und  stetig  noch  weiter  anwachsende 
Material  einer  Sichtung  zu  unterziehen,  ältere  Gonstructionsformen  auszu- 
scheiden und  solche  durch  neuere  und  elegantere  Verbindungen  zu  ersetzen. 
Ohne  dem  allgemeinen  Verständnifs  der  Theorie  irgend  wie  Abbruch  zu 
thun,  ist  der  dazu  gehörige  Theil  durchweg  prägnanter  behandelt  und 
in  eine  möglichst  knappe  Form  gekleidet  worden,  sodafs  der  dadurch 
gewonnene  Baum  zur  Aufnahme  von  zahlreichen,  aus  dem  praktischen 
Gebiete  entnommenen  Beispielen  nutzbar  verwendet  werden  konnte.  Im 
Uebrigen  wurde  der  ursprünglichen  Gonception  des  Werkes  ihre  volle 
Eigenart  gewahrt,  obgleich  es  wünschenswerth  erschien,  der  zwischen 
Theorie  und  Praxis  naturgendäfs  bestehenden  Grenzlinie  dualistisch  einen 
schärferen  Ausdruck  zu  verleihen. 

Eine  wesentliche  Bereicherung  wurde  dem  Inhalte  durch  eine  gröfsere 
Zahl  von  graphostatischen  Darstellungen  zu  Theil.  Mit  dieser,  vonCul- 
mann  zuerst  zur  Anschauung  gebrachten  und  seitdem  vielfach  erweiterten 
Lehre  ist  in  der  Statik  ein  ganz  neues  Feld  eröffnet  worden,  welches  eine 
überaus  fruchtbare  Verwerthung  gestattet.  Nicht  als  ob  theoretische  Ent- 
wickelungen  dadurch  ganz  entbehrlich,  oder  auch  nur  minder  werthvoll 
geworden  sind,  —  der  Hauptvortheil  jener  Methode  besteht  vielmehr  in 
einer  erschöpfenden  Uebersicht  gewonnener  Resultate,  sowie  in  der  mit 
überzeugender  Treue  gegebenen  ControUe  für  die  Richtigkeit  eines  vor- 
greifenden Kalküls.  In  diesem  Sinne  findet  zwischen  Rechnung  und  gra- 
phischer Darstellung  eine  gegenseitige  Ergänzung  statt,  die  jedem  dieser 
Theile  seinen  wahren  Werth  verleiht. 


VIII  Vorwort  zur  dritten  Auflage. 

Hinsichtlich  der  zulässigen  Belastung  des  Eisens  in  Anwendung  auf 
den  Hoch-  und  Brückenbau  konnten  wir  nur  die  auf  dem  staius  qtio  be- 
ruhenden Principien  zu  Grunde  legen,  da  seit  dem  Erscheinen  der  zweiten 
Auflage  dieses  Buches  die  letzten  5  Jahre  keine  neueren  Erfahrungssätze 
hierin  geliefert  haben.  Ob  und  in  wie  weit  aber  dasselbe  unvorher- 
gesehenen Eventualitäten  gegenüber,  namentlich  continuirlich  wieder- 
kehrenden Stöfsen  und  Erschütterungen ,  sowie  den  erhöhten  Ansprü- 
chen in  Mitten  eines  wüthenden  und  verzehrenden  Elements,  hoch  über 
Zeit  und  Mafs,  als  vollkommen  widerstandsfähig  sich  erweist,  —  Ange- 
sichts solcher  Zweifel  und  Bedenken  stehn  wir  immer  noch  vor  einer  offe- 
nen und  ungelösten  Frage :  ein  endgültiger  Spruch  konnte  noch  nicht  hierin 
erkannt  werden,  da  die  in  dieser  Beziehung  angestellten  Versuche  bisher 
kaum  aus  ihrem  Embryo  herausgetreten  sind.  Ungeachtet  dessen  gebührt 
Wohle r  das  unbestreitbare  Verdienst,  das  Verhalten  des  Eisens,  wieder- 
holten und  bis  zum  Bruch  fortgesetzten  Stöfsen  und  Schwingungen  gegen- 
über, in  einer  Reihe  höchst  sinnreicher  Experimente  zuerst  geprüft  und 
hiermit  zugleich  den  Weg  für  weitere  Versuche  angebahnt  zu  haben.  Aus 
dem  von  ihm  aufgestellten  Gesetze,  dafs  die  Spannungsdifferenzen,  welche 
jene  continuirlichen  Schwingungen  eingrenzen,  für  den  Bruch  des  Materials 
mafsgebend  sind,  spricht  laut  und  vernehmlich  eine  Cassandra-Stimme, 
Indem  sie  mahnt,  bei  der  Anordnung  derjenigen  Verbandstücke,  die  perio- 
disch auf  Zug  und  Druck  in  Anspruch  genommen  werden,  für  die  Folge 
eine  gröfsere,  durch  die  Natur  der  Verhältnisse  gebotene  Vorsicht  zu  beo- 
bachten; derartige  Constructionsglieder  würden  nach  Wo  hier  im  Ver- 
hältnifs  von  9  :  5  stärker  zu  wählen  sein,  als  solche,  deren  Beanspruchung 
nur  in  einem  Sinne  erfolgt. 

So  sehr  auch  die  in  jener  Richtung  hin  geäufserten  Bedenken  voll 
berechtigt  erscheinen,  so  haben  sie  doch  auf  die  immer  weiter  greifende 
Anwendung  des  Eisens  keinen  beschränkenden  Einflufs  ausgeübt.  Bei  je- 
dem Neubau  tritt  im  Gegentheil  das  Bedürfnifs  nach  eisernen  Verband- 
stücken um  so  entschiedener  hervor,  je  exclusiver  der  Wunsch  nach  Be- 
seitigung des  Holzes  und  je  dringender  das  Verlangen  nach  möglichst  leich- 
ten, freien  und  durchsichtigen  Constructionen  geworden.  Glücklicherweise 
liegt  auch  bis  zum  heutigen  Tage  kein  Präcedenzfall  vor,  welcher  als  war- 
nendes Beispiel  gegen  die  allumfassende  Anwendung  des  Eisens  spricht. 
Dieser  Umstand  schliefst  jedoch  keineswegs  die  Noth wendigkeit  aus,  nach- 
drücklich und  wiederholentlich  darauf  hinzuweisen,  dafs  gerade  bei  Eisen- 
Constructionen  aus  den  kleinsten  Ursachen  zuweilen  die  gröfsten 
Wirkungen  entstehen  können.  Die  unter  dem  Einflufs  variabler  Tem- 
peratur-Differenzen sich  vollziehenden  Längen  Veränderungen  derselben, 
welche  rückwirkend  selbst  auf  das  Mauerwerk  mehr  oder  minder  verderb- 
lich influiren,  sowie  die  hiermit  in  Verbindung  stehende  Tendenz,  die  Auf- 


Vorwort  zur  dritten  Auflage.  IX 

lagerpnnkte  der  Träger  2a  verschieben  und  ihre  Achsenrichtung  zu  än- 
dern, dies  sind  keineswegs  als  die  geringsten  Uebelstände  zu  betrachten, 
so  dafs  sie  in  ihrem  Zusammenwirken  schon  völlig  geeignet  wären,  eine 
allgemeine  »Deroute«  unter  den  Einzeltheilen  herbeizuftthren.  Beachtet 
man  femer  das  häufig  sehr  geringe  Auflager  der  Träger  auf  den  Kopf- 
platten von  Säulen  oder  sonstigen  Stützen,  die  mangelhafte  Ausführung 
von  Stofsverbindungen  und  Verankerungen,  die  Unzuverlässigkeit  von 
Schrauben,  Nieten  u.  s.  w.,  so  erscheint  es  als  eine  ebenso  bemerkcns- 
werthe,  wie  wohlbegrUndete  Schlufsfolgerung,  dafs  es  nicht  gerade  eines 
radikalen  Bruches  irgend  eines  Hauptverbandsttickes,  sondern  unter  Um- 
ständen nur  eines  ungünstigen  ZusammentrefiTens  sekundärerZ  wischen- 
fälle bedarf,  um  die  Sicherheit  der  Construction  auf  das  ernstlichste  in 
Frage  zu  stellen.  Im  Brücken-  und  Eisenbahnbau  wird  solchen,  nicht  zu 
unterschätzenden  Eventualitäten  im  Allgemeinen  eine  gröfsere  Aufmerk- 
samkeit zugewendet,  als  im  Hochbau.  Hier  geschieht  entweder  zu  wenig, 
oder  es  findet  anderen  Theils  eine  pleonastische  Anhäufung  des  Materials 
statt,  wobei  dasselbe  kaum  annähernd  eine  seiner  realen  Leistungsfähig- 
keit entsprechende  Ausnutzung  erfährt.  Dem  aufmerksamen  Beobachter 
wird  die  Wahrnehmung  kaum  entgehen,  dafs  wohl  nirgends  die  Gegen- 
sätze sich  schärfer  beiilhren,  als  auf  dem  Gebiete  der  Bautechnik :  Auf 
der  einen  Seite  constructive  Mifsgestalten,  die  aus  dem  Wunsche  hervor- 
gingen, zu  Gunsten  der  Sicherheit  ein  volles  Uebermafs  zu  thun;  sie 
greifen  über  das  Ziel  hinweg,  indem  sie  klar  den  Weg  vorzeichnen,  den 
man  rationell  nicht  einzuschlagen  habe.  Und  doch  lassen  sie  bei  nä- 
herer Betrachtung  zuweilen  einen  so  eigenartigen  Werth  erkennen,  dal's 
es  fast  bedauerlich  wäre,  eine  so  ehrlich  zur  Schau  getragene  Unwissenheit 
gegen  bessere  Erkenntnifs  auszutauschen.  Andererseits  wieder  diametral 
entgegenstehende  Gonstructionen,  die,  offenbar  zu  leicht  geschürzt,  von 
dem  Vorwurfe  einer  erdrückenden  UeberfüUe  sich  völlig  frei  zu  halten 
wissen.  Durch  unberechenbaren  Leichtsinn  erdacht  und  im  Widerspruch 
mit  allen  statischen  Gesetzen  ausgeführt,  stellen  sie  an  die  Tragfähigkeit 
des  Materials  höchst  verwegene,  unter  Umständen  ganz  unerfüllbare  An- 
sprüche. Die  ersteren  versprechen  oft  mehr,  als  sie  leisten,  die  letzteren 
leisten  vielleicht  noch  weniger,  als  sie  versprechen;  jene  stürzen  mög- 
licherweise unter  ihrer  eigenen,  diese  unter  einer  fremden  Last  zusammen. 
Wir  meinen,  dafs  das  Eine  um  nichts  besser  sei,  als  das  Andere. 

Es  war  daher  gleichzeitig  die  Aufgabe  des  Verfassers,  derartige  Män- 
gel und  Irrthümer,  denen  man  zuweilen  in  nicht  geringer  Zahl  begegnet, 
an  geeigneter  Stelle  aufzudecken  und  an  der  Hand  leitender  Grundprinci- 
pien  auf  ein  klares  Verständnis  dafür  hinzuwirken,  wie  der  jedesmalige 
Zweck  constructiv  mit  den  einfachsten  Mitteln  und  auf  die  einfachste  Weise 
erreicht  werde. 


X  Vorwort  zur  dritten  Auflage. 

Die  Anerkennung,  welche  bereits  die  erste  und  zweite  Auflage  dieses 
Buches  Seitens  des  technischen  Publikums  gefunden,  läfst  uns  mit  dank- 
barer Genugthuung  hoffen,  das  auch  die  dritte  Auflage  bei  der  fast  durch- 
greifend  neuen  Gestaltung  derselben  einer  beifälligen  AuAaahme  sich  er- 
freuen wird.  Zu  dieser  Hoffnung  dürfen  wir  um  so  mehr  berechtigt  sein, 
als  auch  die  Bemtlhungen  der  Yerlagshandlung ,  in  voller  Uebereinstim- 
mung  mit  dem  Verfasser,  unausgesetzt  darauf  gerichtet  waren,  ein  in 
der  äufseren  Form  und  Ausstattung  soignirtes  Werk  zu  liefern,  das  den 
besten  Erzeugnissen  des  deutschen  Buchhandels  durchaus  ebenbürtig  sich 
zur  Seite  stellt.  — 

Berlin,  im  Februar  1876. 

E.  Brandt. 
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Ueber  die  Gewinnung  und  die  Beschaffenheit  des  Roheisens,  sowie  über 
die  weitere  Verarbeitung  desselben  zu  Gufseisen,  Schmiedeeisen 

und  Stahl. 

Als  ein  Hanpteidenerz ,  aus  dem  durch  den  Hohofenprozefs  ein  vorzügliches 
Eisen  gewonnen  wird ,  ist  der  Brauneisenstein,  der  Raseneisenstein  und 
besonders  der  Thoneisenstein  (Sphärosiderit)  zu  betrachten;  der  letztere  bil- 
det die  Grundlage  der  englischen  Eisen-Industrie ;  fast  ebenso  wichtig  ist  der 
Kohleneisens te in,  ein  mit  Kohlen  gemengter  Sphärosiderit. 

Der  Zweck  des  Hohofenprozesses  besteht  darin ,  die  in  den  Erzen  enthaltenen 
fremden  Stoffe  als  Schlacken  auszuscheiden  und  ein  hochgekohltes  metallisches 
Eisen ,  das  Roheisen  zu  gewinnen .  Es  hat  sich  dabei  herausgestellt ,  dafs  diese 
Operation  am  leichtesten  und  schnellsten  vor  sich  geht,  wenn  die  Schlacke  aus  ganz 
bestimmten  Gemengtheilen  besteht ,  so  dafs  sie  vor  dem  Schmelzpunkte  des  Eisens 
eine  dickflttssige,  geschmolzene  Masse  bildet.  Als  zweckmäfsigste  Zusammen- 
setzung der  Schlacke  gilt  nämlich  ;  1  Theil  Thonerde,  ^^  Theile  Kiesel-  und  3  Theile 
Kalkerde.  Wenn  daher  ein  Eisenerz,  dessen  Schlacke  voraussichtlich  jene  Stoffe 
nicht  in  richtiger  Zusammensetzung  enthält,  mit  Vortheil  eingeschmolzen  werden 
soll,  so  ist  man  genöthigt,  Zusätze  oder  solche  »Zuschlägett  zu  machen ,  dafs  in 
den  Sehlacken  jene  Bestandtheile  in  der  angegebenen  Menge  vorhanden  sind ;  fehlt 
es  beispielsweise  dem  Erz  an  Thon ,  so  schlägt  man  Thonerde  zu ,  fehlt  es  ihm  an 
Kalkerde ,  so  macht  man  einen  Zuschlag  von  Kalk  u.  s.  w.  Hierbei  ist  es  nun 
erforderlich ,  die  Beschaffenheit  der  Erze  zu  kennen  und  beim  Ankauf  derselben 
genau  zu  prttfen ,  welche  Procentsätze  an  reinem  Eisen  und  an  fremden  Substanzen 
in  ihnen  enthalten  sind.    Man  ermittelt  dieses  durch  das  »Probiren  auf  Eisen«. 

Was  das  fflr  den  Hohofenprozefs  zu  verwendende  Brennmaterial  anbetrifft, 
so  wird  man  am  besten  dabei  ein  solches  wählen ,  welches  bei  Entwickelung  des 
grOfsten  Hitzegrades  zugleich  die  geringste  Menge  au  Asche  zurückläfst.  Nun  giebt 
Hobs  als  Asche  1^,  Steinkohle  3^,  Braunkohle  5  —  10^  und  Torf  10—30^.  Es 
wllrde  demnach  für  metallurgische  Zwecke  das  Holz  und  die  Steinkohle  den  Vorzug 
verdienen.  Das  Holz  wird  dabei  allgemein  durch  den  Prozefs  der  Verkohlung, 
d.  h.  durch  Entfernung  des  Wasserstoffs  und  des  Sauerstoffs  in  eine  Holzkohle 
verwandelt,  die  bei  der  Verbrennung  keinen  gUlhenden  Gasstrom  —  Flamme  — 
entwickelt.     Wenn  hiermit  allerdings  auch  eiu  Totalverlust  an  Wärme  rerbunden 
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ist,  80  erreicht  man  doch  den  grofsen  Vortheil ,  dafs  in  der  reinen  Kohle  die  Inten- 
sität der  Hitze  sich  in  hohem  Grade  vermehrt.  Holzkohle  liefert  die  beste  Qualität 
Eisen.  Zur  Herstellung  eines  Centners  Roheisen  sind  durchschnittlich  1^  Otr. 
Holzkohlen,  oder  If  Ctr.  Coaks,  oder  2-|  Ctr.  Steinkohlen  erforderlich. 

In  früheren  Zeiten  war  die  Form  der  Höh  Öfen  cylindrisch  oder  prismatisch; 
heutzutage  bestehen  sie  gewöhnlich  aus  zweien ,  mit  ihren  gröfseren  Grundflächen 
sich  berührenden  abgekürzten  Kegeln ,  denen  sich  unten  noch  ein  cylinderft^rmiger 
Theil  —  der  Schmelzranm  —  anschliefst.  Die  obere  Oeffnung,  durch  welche 
die  »Beschickung«  der  Erze  erfolgt,  heifst  die  »Gi cht«;  diejenige  Stelle  femer, 
wo  sich  beide  Kegel  berühren,  wird  der  »Kohlensack«  und  die  Verengung  des 
untersten  Kegels  die  »Rast«  genannt.  Der  verticale  Durchschnitt  durch  einen 
Hohofen  zeigt  im  Innern  den  sogen.  »Kernschacht«,  der  am  besten  aus  Chamott 
hergestellt  wird,  und  im  Aeufsern  das  »Rauhgemäuer«,  aus  einem  weniger 
feuerfesten  Material  bestehend;  zwischen  beiden  bleibt  ein  0"*  10  bis  0™  15  breiter 
leerer  Raum,  der  »Füll  seh  acht«,  der  theils  die  freie  Ausdehnung  des  Mauer- 
werks gestatten ,  theils  die  Hitze  zusammenhalten  soll ;  dieser  Schacht  bleibt  ent- 
weder hohl ,  oder  er  wird  mit  einem  schlecht  leitenden  Material ,  mit  Sand ,  Asche 
und  dergl.  ausgefüllt.  In  den  Schmelzraum  münden  die  kupfernen  »Formen«  ein, 
welche  den  durch  die  Gebläse  geprefsten  Luftstrom  zuführen.  Von  hier  aus  erfolgt 
das  »Ablassen«  des  geschmolzenen  Roheisens  und  der  Schlacke.  Die  Höhe  des 
Ofens  hängt  im  Allgemeinen  davon  ab ,  ob  man  sich  der  Holzkohle  oder  des  Ooaks 
als  Brennmaterial  bedient;  bei  Holzkohlenfeuerung  beträgt  diese  Höhe  8"*75  bis 
9™50,  bei  Coaks  \A^  bis  15"^.  Der  Durchmesser  der  Gicht  beträgt  bei  Oefen  mit 
Holzkohlenfeuerung  0™7  8,  der  des  Kohlensacks  1™8  bis  2^2;  bei  Coaksfeuerung 
betragen  diese  Dimensionen  erheblich  mehr. 

Die  Eisenwerke  von  Horde  bei  Dortmund  enthalten  5  zusammenhängende 
Hohöfen,  die  durch  eine  eiserne  Wendeltreppe  bestiegen  werden  können ;  jeder  der 
Oefen  ist  16"^  hoch;  der  Durchmesser  der  Gichtöffnung  beträgt  2™82,  der  des 
Kohlensacks  5^  und  der  des'oGestellsa  1™8  bis  2"*2 ;  in  dem  letzteren  liegt  die 
Mündung  der  Formen.  Die  Erze,  sowie  die  Steinkohlen,  aus  denen  in  einer 
grofsen  Anzahl  von  Coaksöfen  die  Fabrikation  des  Coaks  erfolgt,  werden  durch  die 
Eisenbahn  an  Ort  und  Stelle  bef5rdert.  Das  Hochheben  des  Erzes  und  des  Coaks 
geschieht  mittelst  einer  Windevorrichtung  in  eisernen  Wagen ,  die  abwechselnd  mit 
dem  einen  und  mit  dem  anderen  Material  gefüllt ,  auf  Schienen  befördert  und  oben 
über  der  Gichtöffnung  ihres  Inhalts  entledigt  werden.  Um  die  hier  beschäftigten 
Arbeiter  einigermafsen  vor  der  Gluth  der  Gichtflammen  zu  schützen ,  erhebt  sich 
über  dieser  Oeffnung  ein  aus  Blech  bestehender  Cylinder ,  der  3  bis  4  grofse  Ein- 
schnitte enthält,  durch  welche  der  Inhalt  der  umgekippten  eisernen  Wagen  in  den 
Ofen  hinabfftllt.  Das  »Ablassen«  der  geschmolzenen  Roheisenmasse  erfolgt  in 
24  Stunden  gewöhnlich  2  mal,  nämlich  Morgens  und  Abends ;  die  ganze  Gewichts- 
menge des  dabei  gewonnenen  Roheisens  beträgt  50-  bis  70000  #%  (25-  bis  35000^) . 
Nach  5  bis  6  Jahren  müssen  die  Oefen  meistens  einer  Reparatur  unterworfen  werden. 

Bevor  nun  ein  fertig  ausgeführter  Ofen  in  Betrieb  gesetzt  wird ,  mnfs  er  zu- 
nächst abgewärmt  und  ausgetrocknet  werden ;  dies  geschieht  dadurch ,  dafs  man 
ihn  vollständig  mit  Kohle  anfüllt  und  das  Gemäuer  bis  zur  RothglOhhitze  erwärmt, 
wodurch  sämmtliche  Feuchtigkeit  entweicht.  Hierauf  trägt  man  durch  die  Gicht- 
öffnnng  abwechselnd  Kohlen-  und  Erzschichten  ein ,  so  dafs  diese  Schichten  von 
oben  nach  unten  stetig  alterniren.  Ist  der  Ofen  auf  diese  Weise  gefüllt,  so  wird 
der  Abstich   geschlossen ,   das  Gebläse  allmählig  in  Thätigkeit  gesetzt  und  der  ge- 
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preiste  Windstrom  mittelst  dreier  oder  mehrerer  Formen  in  den  Scbmelzraum  des 
Ofens  hineiogeleitet.  In  dem  Augenblicke ,  wo  die  Gebläseluft  mit  der  glühenden 
Kohle  in  Berührung  tritt,  erfolgt  eine  Keduction  der  Erze,  und  es  entsteht  Kohlen- 
säure, die  in  den  oberen,  weniger  erhitzten  Schichten  in  Kohlenoxydgas 
flbergeht;  dieses  letztere  Gas,  welches  in  hohem  Grade  die  Eigenschaft  besitzt,  das 
Bisenoxyd  zu  reduciren  und  in  metallisches  Eisen  zu  verwandeln ,  ist  inzwischen 
wieder  zur  Kohlensäure  geworden,  reducirt  in  den  oberen  Erzschichten  als  Kohlen- 
oxyd  das  Eisen ,  es  entsteht  von  Neaem  metallisches  Eisen  und  Kohlensäure ,  und 
so  schreitet  der  Prozefs  unaufhaltsam  vorwärts,  wobei  das  Produkt  desselben,  das 
geschmolzene  Hobel sen,  sich  im  unteren  Heerdraume  ansammelt.  An  der  höch- 
sten Stelle  des  Ofens ,  wo  das  Kohlenoxydgas ,  des  mangelnden  Erzes  wegen ,  nicht 
mehr  in  die  höhere  Oxydationsstnfe  übertreten  kann ,  entweicht  dasselbe  durch  die 
»Gicht«  und  es  entsteht  daher  die  weit  sichtbare  Gichtflamme. 

Auf  diese  Weise  werden  die  Eisenerze  im  oberen  Theile  des  Ofens  (Vor- 
Wärmezone)  zuerst  vorgewärmt,  geröstet  und  allmählig^in  metallisches  Eisen  ver- 
wandelt ;  in  dem  Mafse ,  als  dieses  reducirte  Eisen  weiter  nach  unten  rückt ,  nimmt 
es  mehr  und  mehr  Kohle  aus  dem  Kohlenstoff  auf  und  verwandelt  sich  dadurch  in 
ein  leicht  schmelzbares,  hochgekohltesRoheisen;  zugleich  verbindet  es  sich 
aber  auch  mit  den,  in  den  Zuschlägen  enthaltenen  fremden  Substanzen,  mit 
Kiesel,  Schwefel,  Phosphor  u.  s.  w.,  die  jedoch  gröfstentheils  als  geschmolzene 
Schlacke  wieder  ausscheiden.  Rückt  nun  das  gekohlte  Eisen  noch  liefer,  befindet 
es  sich  den  Formen  gegenüber  in  der  »Schmelzzonea,  so  schmilzt  es  und  fliefst 
tropfenweise  in  den  unteren  Heerd,  wo  es  von  der  geschmolzenen  Schlacke  gedeckt 
und  vor  weiterer  Verbindung  mit  den  Zuschlägen  geschützt  wird.  Von  der 
quantitativ  richligen  Mischung  dieser  Schlacke  hängt,  wie  bereits  bemerkt,  wesent- 
lich das  Gelingen  des  Prozesses  ab ,  insofern  dieselbe  zur  richtigen  Zeit  schmelzen 
und  an  der  Oberfläche  des  in  Fiufs  gerathenen  Eisens  ein  schäumendes  Schutzoüttel 
abgeben  mufs.  Hat  sich  über  dem  Heerde  eine  genügende  Quantität  geschmolzenen 
Eisens  angesammelt  und  der  betreffende  Raum  mit  Eisen  und  Schlacke  gefüllt ,  so 
läfst  man  das  Eisen  nach  Beseitigung  eines,  zur  Seite  befindlichen  Thonstöpsels  frei 
herausfliefsen ;  in  der  sogen.  Schlackentrift  bleibt  dabei  die  Schlacke  zu- 
rück ,  die  später  in  gröfserer  Menge  entfernt  wird.  In  dem  Mafse  nun ,  als  man 
unten  das  geschmolzene  Eisen  abzieht,  giebt  man  oben  von  Neuem  Erze  und  Kohlen 
auf,  und  so  schreitet  der  Prozefs  ungestört  fort,  so  dafs  es  in  der  That  Oefen  giebt, 
die  bereits  länger  als  8  bis  10  Jahre  in  ununterbrochener  Thätigkeit  geblieben  sind. 
Zur  Aufnahme  der  geschmolzenen  Masse  dienen  Einschnitte  oder  Kanäle,  die 
in  den  Fufsboden  der  Fabrik  mittelst  hölzerner  Schablonen  0°'025  bis  O'^Ob  tief  in 
eine  feine  halbfeuchte  Goaksasche  eingedrückt  sind  und  vor  einem  jedesmaligen 
Gusse  von  Neuem  angefertigt  werden  müssen.  Das  Roheisen  tritt  zuerst  in  einen 
Hauptkanal  und  von  hier  aus  in  die  Nebenkanäle,  die,  rechtwinklig  gegen  die  Rich- 
tung des  ersteren ,  in  einer  gröfseren  Zahl  von  parallelen  Reihen  durchlaufen ; 
dieselben  sind  von  kleinen  Dämmen  durchschnitten,  über  die  sich  die  flüssige  Masse 
strwnweise  ergiefst ,  so  dafs  die  Kanten  und  Ecken  der  Kanäle  dadurch  vollständi- 
ger ausgefüllt  werden.  Tritt  das  Roheisen  beispielsweise  des  Abends  in  diese  Ka- 
näle ein ,  so  bleibt  es  hier  behufs  vollständiger  Abkühlung  während  der  darauffol- 
genden Nacht  liegen ;  am  Morgen  wird  die  erhärtete,  noch  lauwarme  Masse  mittelst 
schwerer  Hämmer  in  Stücke  zerschlagen,  die  später  einer  verschiedenen  Bearbeitung 
unterliegen.  Bei  einer  gröfseren  Anzahl  von  Hohöfen  gehört  ein  derartiges  Kanal- 
sysiem  selbstverständlich  zu  einem  jeden  Ofen.     Die  Breite  der  Kanäle  beträgt 
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etwa  0'°20  bis  0'^25 ;  ihre  Anzahl  hängt  von  der  Qröfse  des  Ofens  ab,  insofeiii  die 
jedesmal  abgestochene  Roheisenmenge  in  den  Kanälen  vollständig  Platz  finden  mufs. 
Die  in  Stücke  zerschlagenen  »Gänzea,  von  quadratischer  oder  rechteckiger  Form, 
zeigen  in  ihren  Durchschnittsflächen  verschiedene  Farbennüancen ;  sie  werden  in 
Oupolöfen  oder  in  Flammöfen  eingeschmolzen ,  können  aber  auch  sofort  zn 
Puddlingsstahl  verarbeitet  werden.  Von  dem  als  Produkt  sich  ergebenden  Roh- 
eisen unterscheidet  man  drei  Varietäten: 

1)  das  graue  Roheisen,  2)  das  w ei fse  Roheisen,  X  das  ha Ibirte  Roheisen. 
Alle  drei  Sorten  sind  sehr  kohlenstoffhaltig.  In  früheren  Zeiten  war  man  der  An- 
sicht, dafs  das  graue  Roheisen  mehr  Kohlenstoff  enthalte ,  als  das  weisse,  während 
heutzutage  gerade  der  umgekehrte  Fall  erwiesen  ist;  Jedenfalls  ist  die  Farbe  des 
Roheisens  nicht  durch  die  Gröfse  des  Kohlenstoffgehaltes  bedingt;  so  ist  mit  dem 
weifsen  Roheisen  die  gröfste  Menge  Kohlenstoff*,  nämlich  5,25^  verbunden,  wäh- 
rend der  gesammte  Kohlenstoffgehalt  im  grauen  Roheisen  nur  2,5  bis  höchstens 
4,75f  beträgt.  Wie  nun  auch  dieses  quantitative  Verhältnifs  in  beiden  Eisen- 
sorten sich  herausstellen  möge,  bo  ist  doch  jedesmal  bei  dem  grauen  Roheisen  der 
Kohlenstoff  als  Graphit  deutlich  und  sichtbar  eiugesprengt  und  bildet  daher  einen 
mechanischen  Gemengtheil  des  Eisens;  dagegen  ist  der  Kohlenstoff  mit  dem 
weifsen  Roheisen  chemisch  verbunden,  weshalb  er  durch  das  Auge  nicht  wahr- 
genommen werden  kann.  Die  zwischen  beiden  Eisensorten  auftretenden  lieber- 
gänge  bezeichnet  ma n  mit  dem  Namen  »h a  1  b i r t e s«  oder  »halbgraues«  Roh- 
eisen ;  es  enthält  dasselbe  meistens  eine  farblose  Grundmasse  mit  einer  gröfseren 
oder  kleineren  Menge  mechanisch  eingesprengter  Graphittheile.  In  dem  Mafse  die 
chemisch  oder  mechanisch  beigemengten  Kohlentheile  überwiegen,  wird  auch  die 
Farbe  dieses  halbirten  Roheisens  verschiedenen  Nuancen  unterworfen  sein.  Ebenso 
wie  man  ferner  bei  dem  grauen  Roheisen  verschiedene  Farbenabstufungen  vom 
hellsten  bis  zum  dunkelsten  Grau  unterscheidet,  so  läfst  sich  auch  beim  weifsen 
Roheisen  als  eine  besondere  Specialität  desselben  das  sogen.  »Spiegeleisen« 
bezeichnen ;  dasselbe  ist  fast  durchsichtig,  enthält  grofse  glatte  Flächen  und  glänzt 
wie  ein  Spiegel. 

Ob  nun  als  Produkt  des  Hohofenprozesses  das  graue  oder  das  weifse  Roheisen 
gewonnen  wird  ,  hängt  von  mannigfachen  Umständen  und  Bedingungen  ab.  Von 
wesentlichem  Einflüsse  ist  besonders  die  Qualität  und  Quantität  der  in  Anwendung 
kommenden  Kohlen ,  die  Beschaffenheit  der  Gebläseluft ,  wovon  auch  hauptsächlich 
ein  mehr  oder  weniger  hitziger  Gang  des  Ofens  abhängt,  ferner  der  Feuchtigkeits- 
zustand der  Erze  ,  Höhe  und  Querschnitt  des  Ofens  u.  s.  w.  Im  Allgemeinen  ist 
als  feststehend  zu  betrachten ,  dafs  sich  das  graue  Roheisen  bei  hoher  Tempe- 
ratur des  Ofens  bildet ;  diese  Bedingung  erfflUt  sich  also  bei  einer  reichlichen  Menge 
zur  Verwendung  kommender  Kohle ,  bei  trockenen ,  nicht  zu  massenhaft  aufgege- 
benen Erzen ,  bei  intensiver  Gebläseluft  und  bei  nicht  zu  grofsen  Querschnitts- 
dimensionen des  Ofens;  unter  umgekehrten  Verhältnissen  wttrde  sich  das  weifse 
Roheisen  ergeben.  Hieraus  erklärt  sich  auch  der  höhere  Preis  des  grauen  Roh- 
eisens ,  da  im  Allgemeinen  die  Herstellung  desselben  einen  gröfseren  Aufwand  an 
Brennmaterial  erfordert. 

Uebrigens  weichen  beide  Eisensorten  nicht  allein  hinsichtlich  ihrer  verschie- 
denen Farbe,  sondern  auch  noch  in  anderer  Beziehung  wesentlich  von  einander 
ab ;  so  ist  das  graue  Roheisen  weniger  hart,  als  das  weifse ;  je  dunkler  das  erstere, 
desto  leichter  läfst  es  sich  feilen ,  bohren  und  drehen  ;  im  Gegensatze  hierzu  ist  die 
Härte  des  Spiegeleiseus  häufig  so  grofs .  dafs  es  Glas  schneidet  und  von  der  besten 
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englischen  Feile  nicht  angegriffen  wii*d.  Hinsichtlich  des  Schmelzpunktes 
wäre  zu  bemerken,  dafs  das  weifse  Roheisen  viel  leichtflfissiger  ist,  als  das  graue 
Roheisen  ;  das  letztere  gelangt  erst  bei  der  gewöhnlichen  Schweifshitze  des  Stab- 
eisens  in  Flufs ,  erreicht  aber  dabei  einen  so  hohen  Grad  von  Dünnflüssigkeit ,  wie 
dieses  in  demselben  Mafse  beim  Spiegeleisen  wohl  nicht  zu  ermöglichen  ist. 

Als  ein  lustiges  Nebenprodukt  des  Hohofenprozesses  ist  allemal  die  Schlacke 
zu  betrachten,  da  sie  keine  zweckmäfsige  Verwerthung  gestattet ;  jeder  Besitzer 
eines  Hohofens  spendet  daher  ein  herzliches  »Oratias«,  wenn  sich  ein  Abnehmer 
für  diesen  werthlosen  Ballast  findet.  Die  Farbe  der  Schlacke  ist  verschieden ;  man 
findet  sie  blau,  grau,  grün  und  in  allen  sonstigen  Farbenabstufungen.  Giefst  man 
auf  die  glühende  Schlacke  ein  wenig  Wasser,  so  erscheint  sie  porös  und  wird  in 
diesem  Znstande  zum  Chausseebau  verwendet.  Als  ein  weiteres,  jedenfalls  nicht 
so  undankbares ,  Nebenprodukt  gewinnt  man  bei  vielen  Hohöfen  den  sogen. 
»G ich ^t schwamm«  (Zinkoxyd).  Derselbe  setzt  sich  im  Innern  des  Ofens  in  der 
Nfihe  der  »Gichta  ab  und  wird  zur  Darstellung  von  Zink  benutzt. 

Sämmtliche  Hüttenwerke  P reu f 8 ens  fabricirten  im  Jahre  1864  ca.  14  Mil- 
lionen Ctr.  Roheisen.  Das  Bochumer  Hüttenwerk  verarbeitete  allein  1,800000 
Otr.  Eisenerze ,  aus  denen  etwa  1  Million  Ctr.  Roheisen  gewonnen  wurde.  Von 
jenen  14  Millionen  kamen  ungefähr  tl  Millionen  auf  die  Provinzen  Rheinland  und 
.Westphalen,  während  die  übrigen  3  Millionen  sich  auf  Schlesien,  Sachsen  u.  s.  w. 
vertheilten.  Ganz  Europa  fabricirt  jährlich  über  200  Millionen  Ctr.  Roheisen, 
hiervon  England  allein  die  Hälfte.  Preufsen  behauptet  hinsichtlich  seiner 
Produktion  an  Roheisen  den  vierten  Rang  unter  den  europäischen  Ländern ;  hierin 
wird  also  diesem  Staate  die  Superiorität  entschieden  streitig  gemacht.  Die  ersten 
Hohöfen  wurden  in  Preufsen  unter  Friedrich  d.  Gr.  in  Schlesien  erbaut. 

Das  durch  den  Hohofenbetrieb  gewonnene  Roheisen  wird,  je  nach  der  Farbe 
und  Beschaffenheit  desselben,  zu  dreierlei  Zwecken  verwendet:  zur  Giefserei, 
zur  Stabeisen-  und  zor  Stahlfabrikation.  Nicht  jedes  Roheisen  ist  für  den 
Gufs  gleich  vortheilhaft  geeignet,  da  die  Beschaffenheit  desselben  auf  die  Qualität 
und  die  inneren  Structurverhältnisse  der  gegossenen  Gegenstände  von  grofsem 
Einfluis  ist.  So  wäre  die  Anwendung  des  weifsen  Roheisens  nur  flir  solche  Gufs- 
gegenstände  empfehlenswerth,  die,  wie  Walzen,  Hämmer  u.  s.  w.,  eine  grofse 
Härte  erhalten  sollen.  In  einem  höheren  Grade  eignet  sich  hierzu  das  graue 
Roheisen ,  da  es  wegen  seiner  gröfseren  Dünnflüfsigkeit  einen  sehr  scharfen  Gufs 
gestattet  und  den  daraus  hergestellten  Gegenständen  eine  geringere  Härte  und 
Sprödigkeit  verleiht,  in  Folge  dessen  sie  sich  auch  leichter  feilen  und  ciseliren 
lassen.  Aus  diesem  Grunde  bedient  man  sich  dieses  Roheisens  auch  zum  Gufs 
solcher  Constructionstheile,  die,  wie  Träger,  Säulen,  Platten  u.  s.  w.,  in 
der  Baupraxis  zur  Anwendung  kommen.  Dagegen  eignet  sich  das  weifse  Roh- 
eisen besser  zam  Verpuddeln,  und  das  Spiegeleisen  besonders  zur  Stahl- 
fabrikation. 

Bevor  nun  das  Roheisen  zur  Giefserei  verwendet  werden  kann ,  müssen  die 
aus  dem  Hohöfen  hervorgegangenen  »Gänze«  (ganze  Stücke)  emer  Ein-  resp. 
Umschmelzung  unterworfen  werden,  ein  Prozefs,  der  entweder  in  Cupolöfen 
^niedrige  Schachtöfen]  oder  m  Flammöfen  (gewölbte  Stichöfen)  zur  Ausführung 
kommt.  Die  Nothwendigkeit  einer  solchen  Umschmelzung  wird  durch  dreierlei 
Rücksichten  geboten :  1  ]  weil  die  Giefserei  wohl  nur  in  seltenen  Fällen  sich  in  der 
unmittelbaren  Nähe  des  Hohofens  befindet ;  2]  weil  der  Hohöfen  zuweilen  die  noth- 
wendige  Menge  des  geschmolzenen  Eisens  nicht  auf  Einmal  liefert;    3)  weil  eine 
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Sortirnng  der  von  verschiedener  BeecliaffeDheit  nuftretenden  RoheUensttlcke  vor- 
genommen werden  roufs.  Hierzu  kommt ,  dafs  wjlhrend  des  UmschmelzenB  eine 
vollkommenere  Verth^lnog  des  Graphits  stattfindet. 

Die  ScfaachtfaOhe  betrftgt  bei  Cnpolösen  2  bis  6",   ftlr  Holzkohle  wenigstens 
4'°5,  fSrCoaks  2  bis  2'"75;  die  Weite  der  Schächte  kann  bei  kleineren  Oefen  und 
bei  einer  Form  auf  Q'"4b  bia  V^O,  bei  mehreren  Formen  in  einer  Reihe  auf  1  bis 
2"  angenommen  werden.  Bei  starkem  tiebiftse  und  bei  festem  Coaks  liegen  die  For- 
,,jg  .j  men  etfra  O^S,  und  bei  schwa- 

chem Oeblftse   und  Holzkohlen 
O^B  Ober  dem  Boden.     Es  ist 
^'•'  '■  zweckmftfsig ,  mehrere  Formen 

in  einem  Niveau  oder 
BchneckenfSrroig  Aber  einander 
anzabringen.  100  ^.  leicht- 
llflssiges  Roheisen  erfordern  in 
hohen  Capolöfen  4^Cub.-F.= 
36  bis  46  ff.  Nadelholzkohlen, 
strengfltlsBiges  S^bis  6  Cub.-F. 
=  55  bis  60  0.  An  Coaks  ge- 
braucht man  zu  100  &.  Roh-' 
eisen  20  bis  40 1(^.  —  DerEisen- 

^  ^  ^  \ '■  abgang  beträgt  dnrcbBcfanittItch 

5  bis  lOf. 

IMe  Flg.  1  und  2  zeigen  im  Orundrifs  und  Durchschnitt  einen  Onpolofen  der 
ehero.  k^nigl.  Eisengiefserei  in  Berlin  nach  den  Mittheilnngen ,  die  hierüber  in 
B Seh abarth's  Hand bnch  der  technischen  Chemie«,  Band  II.  Seite  103  enthalten  sind. 
Der  Ofen  hat  im  Äeufsem  die  Form  eines  achtseitigen  Prismas  und  steht  auf  einem 
0"45  bis  O^eO  hohen  Fundament  a,  auf  welchem  die  achtseitige,  gnfaeiseme  Roden- 
platte b  liegt :  die  letztere ,  sowie  die  oben  bei  der  Gicht  befindliche  Deckplatte  d, 
ist  mit  Rändern  versehen,  um  den  verticalen,  unter  einander  verschraubten  8  Seiten- 
platlen  ec  dadurch  einen  grOfseren  Zusammenhalt  zu  verleihen.  Das  eigentliche 
Seh  ach  tmaner  werk  «  besteht  aus  feuerfesten  Ziegeln ,  die  von  der  eisernen  Enve- 
loppe  durch  eine  aus  Asche  gebildete  Isolirachicht  getrennt  sind,  lieber  der 
Bodenplatte  &  ist  die  Heerdsohle/aus  feuerfestem,  mit  reinem  Quarzsand  gemeng- 
tem Thon  etwa  0'*2  hoch  eingestampft,  so  dafs  nach  dem  Abstich  hin  ein  gehöriger 
Fall  entsteht ;  ^  bezeichnet  die  Form ,  A  die  Dflse.  Die  fOr  den  Abstich  bestimmte 
Oeffnuug  i,  welche  U"32  breit  and  0'*40  hoch  ist,  bleibt  wälirend  des  Schmelzens 
vermauert,  indem  nur  am  tiefsten  Punkte  eine  kleine  OelTnung  für  den  freien  Abzug 
der  geschmolzenen  Hasse  gelassen  wird.  Die  Form  des  Schachtes  ist  am  zweck- 
mäfsigsten  konisch ,  oben  etwas  enger  als  unten  ,  wobei  die  Weite  desselben  in  der 
FormhOhe  ca.  0''60  betragen  kann.  Eine  kleine  hölzerne  Treppe  führt  etwa  bis 
zur  halben  Höhe  des  Ofens,  von  wo  aus  abwechselnd  kleinere  graue  Roheisen- 
stRcke,  ans  dem  Hüttenwerk  zu  Gteiwifz  in  Oberschlesien  bezogen,  and  Coaksstücke 
durch  die  Gichtdffnung  in  deu  Ofen  geworfen  werden.  Der  Gufs  beginnt  läglicb 
Nachmittags  zwischen  4  nnd  5  Uhr.  zu  welchem  Zweck  der  Ofen  etwa  30  Minuten 
vorher  »angehlasen«  wird;  in  15  bis  20  Minuten  befindet  sich  derselbe  in  vollem 
Gange. 

Bei  einer  grdfseren  Anzahl  von  Formen  pfi^  man  die  Anordnung  so  zn 
treffen,   dafs,   wenn  das  Koheiaen  die  Höhe  der  unteren  Form  erreicht  hat,   diese 
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mit  Thon  geschlossen  nnd  hierauf  die  obere  in  Gang  gesetzt  wii-d ;  auf  diese  Weise 
ist  man  leicht  im  Stande ,  eine  Menge  geschmolzenen  Roheisens  im  Schacht  anzn- 
hinfen  nnd  znm  Gnfs  grofser  Stttcke  zu  verwenden ;  nach  erfolgtem  Abstich  wird 
das  Bisen  in  Oiefskellen  geleitet  und  mittelst  dieser  in  die  Formen  Übertragen. 

Wfthrend  in  den  CupolCfen ,  am  den  Prozefs  des  Umschmelzens  zu  beschleu- 
nigen, gewöhnlich  nur  klei- 
nere Rohdsenstflcke  [immer  '^'  " 
nur  graues  Roheisen)  zur 
Verwendung  kommen,  haben 
die  Flammöfen,  niedrige  ge- 
wölbte Stiehöfen  von  recht- 
eckiger Form,  vor  den  erste- 
ren  den  Vorthcil,  dafs  in  ihnen 
anch  g  r  ö  fs  e  r  e  SoheisenstUeke 
im    Gewichte     von     mehreren 

Centcem    znr    Umschmelzung  ^'^  *• 

gelangen  können.  Der  Prozefs 
dauert  natflrlich  viel  länger 
(oft  mehrere  Stunden) ;  auch 
erfordert  derselbe  einen  gröfse- 
ren  Aufwand  an  Brennmaterial. 
Das  Produkt  der  Umschmel- 
zung ist  in  beiden  Fällen  von 
gleicher  Qualitkt.  ^^ 

In  den  Fig.  3  und  4  geben    |iii,[|.|,i | | | | 

wir  im  Gnmdrifs  und  Längeu- 

durchschnitt  die  Conatruction  eines  Flammofens,  wie  derselbe  in  der  Saynerhfitte 
aufgeflihrt  und  in  der  bereits  oben  angegebenen  Quelle  mitgethetlt  ist.  Hierin  be- 
zeichnet a  den  Host ,  b  den  Schmelzheerd ,  c  den  Fuchs ,  d  das  Gewölbe  aus  feuer- 
festen Ziegeln,  ee  IsolirkanSIe,  /  eine  gröfsere  Zahl  von  eisernen  Platten,  auf  denen 
das,  aus  flaoh  gelegten  Steinen  bestehende  Heerdmauerwerk  g  ruht ;  Ober  diesem 
liegt  ein  Lehraestrich  h,  auf  den  eine  Sandscbicht  i  geschüttet  wird ;  dag  Schttrloch 
k  wird  durch  einen  gufseiBemen  Kasten  eingefafst ;  femer  bezeichnet  l  die  gemauerie 
Fenerbrflcke  und  m  die  Einsetzöffnung,  welche  durch  eine  eiserne  Thflr  zu  vcr- 
Echliefsen  ist :  mittelst  einer  Kette  nnd  einer  Hebelvorrichtuog  Ufst  sich  diese  be- 
liebig auf-  nnd  niederziehen ;  um  sie  vo^  dem  Verbrennen  und  Einschmelzen  sicher 
zu  stellen ,  wird  sie  von  Innen  mit  Thon  beschlagen  und  audi  von  Aufsen  mit 
trockenem  Sand  beworfen.  In  der  Mitte  des  Fuchsdammes  n  liegt ,  in  der  Höhe 
der  Heerdsohle,  die  AbeticliOffnung  o,  welche  während  der  Umschmelzung  gescbloa- 
sen  ist  und  nur  fOr  den  Abstich  geöffnet  wird. 

Um  einen  Gufsgegenstand  herzustellen ,  mufs  zunächst  die  Procedur  des  For- 
mens vorangehen.  Die  zur  Formerei  erforderlichen  Materialien  bestehen  im 
Allgemeinen  ans  feuerfesten  Stoffen,  und  zwar  entweder  ausGufscisen,  oder  aus 
erdigem  Material.  Das  erstere  wird  nur  selten,  nämlich  zum  sog.  Schalen- 
gnfs  verwendet  und  giebt  Gufsstflcke,  deren  Oberfläche  aus  weifsem  Gufseisen 
besteht.  Zu  den  erdigen  Materialien  gehören  alle,  in  feuchtem  Zustande  zu  ver- 
aiteitenden  Sand-  und  Lehmarten,  sowie  Gips,  Kohlenotaub  n.  a.  w.  Nach 
der  verschiedenen  Znsammensetzung  dieser  Materialien  unterscheidet  man  gewöhn- 
lich: 'Formsand«  und  oMasseu,  und  dem  entsprechend  in  Bezug  auf  die  For- 
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merei  selbst  1)  Sandformerei,  2)  Massenformerei,  3)  Schalen-  oder 
Coqaillen  formerei. 

Der  Formsand  ist  eine  Mischung  von  gewöhnlichem  Sande  mit  dem  smr 
Consistenz  nothwendigen  Thongehalte ,  so  dafs  sich  das  Ganze  leicht  kneten  Iftfst 
und  auch  Ein-  und  Abdrücke  bequem  annimmt.  Wegen  der  geringen  Haltbarkeit 
solcher  Formen  und  der  daraus  hervorgehenden  Gefahr,  dafs  sie  während  des  Aus- 
trocknens  zerfallen ,  darf  man  sie  nnr  in  angefeuchtetem  Zustande  zum  Gufs  ver- 
wenden. Hieraus  entsteht  aber  der  Uebelstand,  dafs  das  geschmolzene  Eisen  an 
der  Oberfläche  schnell  abkühlt  (»abschreckt«)  und  dadurch  oft  eine  Sprödigkeit  und 
Härte  annimmt,  die  einer  weiteren  Bearbeitung  grofse  Schwierigkeit  entgegensetzt. 
Andererseits  entsteht  durch  Verdunsten  des  Wassers  theils  Wasserdampf,  theils, 
durch  weitere  Zersetzung  desselben,  auch  Wasserstoffgas,  dessen  Entweichen  durch 
künstlich  angebrachte  Kanäle  (Windpfeifen)  befördert  werden  mufs ,  damit  Blasen, 
Fehlstellen  u.  s.  w.  im  Innern  der  Gufsmasse  möglichst  vermieden  werden.  Aus 
demselben  Grunde  dürfte  auch  ein  etwas  grobkörniger,  nicht  zu  fest  gekneteter 
Sand  einem  anderen  von  zu  feinkörnigem  Gefüge  vorzuziehen  sein.  In  der  ehe- 
maligen königl  .Eisengiefsereiin  Berlin  verwendete  man  einen  feinen,  aber  schar- 
fen und  mit  Kohlenstaub  vermengten  Sand  (also  schwarz  gefärbt),  der  aus  Köpenick 
und  Fürsten walde  bezogen  wurde.  Die  aus  den  Sandformen  hervorgegangenen  Gufs- 
stücke  charakterisiren  sich  demnach  durch  eine  rauhe ,  mit  Nähten  und  Rändern 
versehene  Aufsenfläche,  die  sich  überdies  dnrch  grofse  Härte  auszeichnet. 

Die  sogen.  «Masse«  besteht  dagegen  hauptsächlich  ans  einem  feinen  plasti- 
schen Thon,  dem  man  eine  geringe  Quantität  Sand  znsetzt,  so  dafs  diese  Mi- 
schung ,  die  häufig  der  zur  Fabrikation  der  Mauersteine  verwendeten  Tbonmasse 
gleicht,  die  feinsten  Eindrücke  anzunehmen  im  Stande  ist.  Man  bedient  sich  daher 
dieser  »Masse«  gewöhnlich  zum  Formen  solcher  Gegenstände,  die  nicht  zu  volu- 
minös sind  ,  dabei  em  subtiles  Aussehen  erhalten  und ,  wie  dies  beispielsweise  bei 
den  Säulen-Kapitalen  der  Fall  ist,  mit  vielen  Ein-  und  Ausschnitten  versehen  wer- 
den sollen.  Im  Gegensatee  zu  den  Formen  aus  Sand  können  solche  ans  »Masse« 
wegen  des  zähen  und  dichten  Materials,  welches  ein  Entweichen  der  oben  erwähn- 
ten Gasarten  in  hohem  Grade  erschwert ,  nur  in  vollständig  ausgetrocknetem  und 
erhärtetem  Znstande  verwendet  werden ;  hierans  entsteht  dann  der  Vortheil  einer 
gleichmäfsigeren  Abkühlung  und  einer  geringeren  Sprödigkeit  des  Gufsstückes. 
Es  ist  einleuchtend ,  dafs  die  kostspieligere  Anfertigung ,  und  namentlich  die  zeit- 
raubende, in  grofsen  Oefen  erfolgende  Austrocknung  der  Formen  aus  »Masse« 
einen  viel  höheren  Preis  der  aus  ihnen  hervorgehenden  Gufsgegenstände  be- 
dingt, weshalb  man  für  Bauzwecke  dem  viel  billigeren  Sandgusse  gewöhnlich  den 
Vorzug  einräumt. 

Unter  »Schalengufs«  endlich  versteht  man  einen  Gufs  in  eisernen  For- 
men ;  man  bedient  sich  desselben  hauptsächlich  für  feinere  Gegenstände,  so  für 
Kapitale,  Ornamente  u.  s.  w.  Die  Aufsenfläche  der  auf  diese  Weise  hergestellten 
GuftfStücke  ist  hart ,  glatt  und  polirt.  In  dem  Augenblick  nämlich ,  wo  das  graue 
Roheisen  in  die  Form  eingegossen  wird,  kühlt  es  an  der  Oberfläche  plötzlich  ab,  — 
es  »schreckt«  ab  —  und  es  erscheint  hier  hart  und  weifs,  während  es  im  Innern 
seine  graue  Farbe  beibehält.  Es  wird  daher  diese  Gnfsmethode  besonders  für  solche 
Gegenstände  angewendet ,  deren  Aufsenfläche  ein  helles ,  glattes  und  polirtes  Aus- 
sehen darbieten  soll. 

Die  Art  und  Weise  des  Gusses,  sowie  die  Manipulation  bei  der  etwaigen 
Sicherstellung  der  Form  gegen  Zerbrechen  hängt  im  Allgemeinen  von  der  Form 
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und  Grdfse  des  zu  giefsenden  Stückes  ab ,  und  man  unterscheidet  hiernach  einen 
Heerdgnfs,  Kastengufs  und  Mantelgufs. 

Der  Heerdgufs  eignet  sich  besonders  fQr  glatte,  volle  oder  durch- 
brochene Platten,  überhaupt  für  flache  Gegenstände,  die  nur  an  der  einen 
Seite,  wo  sie  mit  der  Form  in  Berührung  treten,  eine  glatte  Fläche  erhalten  sollen, 
während  sie  an  der  entgegengesetzten  Seite  in  einem  rauheren  Zustande  erscheinen 
können.  Auch  gerippte ,  oder  mit  einseitigem  Relief  versehene  Platten  lassen  sich 
auf  diese  Weise  herstellen.  Man  bedient  sich  hierzu  fast  ausschliefslich  der  Sand- 
formerei ,  wobei  die  Form  nach  vollendetem  Oufs  wieder  zerstört  wird ,  damit  der 
Sand ,  nachdem  er  von  Neuem  angefeuchtet  worden ,  wieder  für  weitere  Zwecke 
sich  benutzen  läfst.  Die  Farbe  des  Sandes  ist  vollständig  gleichgültig.  Nachdem 
mittelst  des ,  in  den  Sand  eingedrückten  und  wieder  herausgehobenen  Modells  die 
gewünschte  Form  hergestellt  worden ,  geschieht  der  Gufs  in  der  Weise ,  dafs  man 
die  geschmolzene  Masse  in  ein,  mit  der  Form  in  Verbindung  stehendes,  eingedämm- 
tes Loch  hineingiefst,  von  wo  aus  sie  in  alle  Theile  derselben  übertritt. 

Der  Kastengufs  kommt  wohl  am  häufigsten,  und  zwar  für  solche  Gegen- 
stände in  Anwendung,  die  nach  allen  Seiten  hin  eine  bestimmte  Abgrenzung,  und 
überall  eine  ganz  glatte  Oberfläche  erhalten  sollen.  Bleiben  die  Gufsstüeke  voll 
und  massiv,  wie  beispielsweise  Walzen,  Rollen,  volle  Säulen,  Räder  n.  s.  w.,  so 
kann  man  sich  sowohl  des  Formsandes,  wie  der  »Massea  bedienen;  bei  allen 
hohlen  Gegenständen  dagegen ,  wie  bei  hohlen  Säulen,  Schuhen,  Muffen  etc. ,  mufs 
jedenfalls  der  freischwebende  »Kern«  aus  »Masse a  bestehen,  um  ein  Beispiel 
für  diesen  Kastengufs  anzuführen,  soll  nachstehend  erläutert  werden,  wie  ein  hohles, 
cyllnderfiHmiges  Rohr ,  etwa  eine  Säule  von  beliebigem  Durchmesser  und  beliebiger 
Länge  gegossen  wird.  Zu  diesem  Zweck  fertigt  man  zunächst  ein  aus  Holz  beste- 
hendes Modell  an,  welches  aus  zwei  vollen  Halbcylindem  besteht,  deren  Durch- 
messer dem  äufseren  Durchmesser  des  zu  giefsenden  Hohlcylinders  gleich  sein 
mufs.  Alsdann  nimmt  man  einen  oben  und  unten  offenen ,  nur  an  den  4  Seiten 
geschlossenen  gufs  eiser  neu  Rahmen  (Elasten)  von  rechteckiger  Gestalt,  dessen 
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Länge  und  Breite  von  den  Dimensionen  des  zu  giefsenden  Gegenstandes  abhängig 
ist,  während  seine  Höhe  etwa  auf  0*^30  bis  0'"45  angenommen  werden  kann.  Um 
den  beiden  längeren  Seitenwänden  des  Kastens  eine  gröfsere  Festigkeit  zu  verlei- 
hen, sind  sie  in  Entfernungen  von  0™95  bis  r"25  durch  Schraubenbolzen  unter 
einander  verbunden.  Wenn  dergleichen  Kasten  nur  von  kleinen  Dimensionen  zur 
Anwendung  kommen,  so  dafs  sie  ohne  Schwierigkeit  durch  Menschenhände  gehoben 
werden ,  so  befinden  sich  zu  diesem  Zweck ,  vergl.  den  Grundrifs  Fig.  5  ,  an  den 
beiden  kürzeren  Seitenwänden  Bügel,  oder  auch  je  2  cylindrische  Handgriffe , 
die  hier  fest  eingeschmiedet  sind.  Es  wäre  noch  zu  bemerken,  dafs  in  der  Absicht, 
zwei  von  diesen  Kasten  genau  passend  über  einander  zu  setzen  und  zu  befestigen, 
an  dem  unteren  Rande  der  beiden  längeren  Seitenwände ,  in  Abständen  von  0"'95 
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bis  1°*25,  abgerundete  Lappen  angegossen  sind,  die  mit  Dnrchbobmngen  ver> 
sehen  werden  und  für  je  zwei  Übereinander  zu  stellende  Kasten  genau  correspondi- 
ren  müssen.  Einen  solchen  Rahmen  stellt  man  nun  auf  eine  glatte ,  horizontale 
Sandfläche  (kleinere  Formen  wohl  auch  auf  eine  Holzunterlage)  und  mitten  hinein 

das  halbcylinderförmige  Modellstflck  a,    vergl.    den  Quer- 
^^'  ^'  durchschnitt  Fig.  6,  so  dass  die  Achse  desselben  mit  der  lun- 

geren Seitenwand  des  Rahmens  parallel  ist.  Hierauf  erfolgt 
nun  die  Ausfüllung  des  ganzen  Rahmens  mit  Formsand,  wobei 
für  den  dunkler  schraffirten  Theil,  der  als  nächste  Umhüllung 
des  Modells  dient,  ein  feinerer,  besserer  Sand  aufgetragen 
wird ,  während  zur  weiteren  Ausfüllung  ein  schlechteres  halbfeuchtes  Material  in 
Anwendung  kommt.  Das  letztere  wird  mittelst  eiserner  Stampfen  ,  die  an  einem 
hölzernen  Griff  gehandhabt  werden,  fest  eingedrückt,  wobei  jedoch  das,  auf  Erfah- 
rung beruhende  richtige  Mafs  des  Stampfens  eingehalten  werden  mufs ,  da  ein  zu 
starkes  Comprimiren  des  Sandes  leicht  eine  blasige  Oberfläche  des  Gufsgegenstandes 
zur  Folge  hat.  Nachdem  nun  noch  die  Sandfüllung  des  Kastens  horizontal  ab- 
geglichen worden ,  wird  derselbe  umgedreht  und  das  Modell  herausgenommen  — 
eine  Arbeit,  die  mit  grofser  Vorsicht  auszuführen  ist,  damit  die  Ränder  der  Sand- 
fiüllung  dabei  nicht  abbrechen ;  man  bedient  sich  daher  vortheilhaft  eines  kleinen, 
in  Wasser  getauchten  Pmsels ,  mit  dem  man  die  Ränder  befeuchtet ,  worauf  dann 
das  Modell  mit  Hülfe  einiger ,  in  dasselbe  einzulassenden  Holzschrauben  aus  der 
Sandfüllung  vorsichtig  herausgehoben  wird ;  zur  weiteren  Lockerung  des  Modells 
pflegt  man  hierbei  fortgesetzt  an  die  Schrauben  mittelst  cylindrischer  Stäbe ,  der 
sogen.  Klopfeisen,  anzuschlagen.  In  ganz  ähnlicher  Weise  verfährt  man  mit 
der  zweiten  Hälfte  des  Modellstttckes,  um  welches  in  einem  anderen,  gleich  grofsen 
Rahmen  der  Formsand  gleichfalls  festgestofsen  wird ,  so  dafs  nach  der  Heraus- 
nahme desselben  auch  in  dieser  Füllung  eine  halbcylinderfl^rmige  Vertiefung  zu- 
rückbleibt. Bei  der  Ausfüllung  dieses  zweiten  Rahmens  ist  jedoch  erforderlich, 
mittelst  hölzerner  Stöpsel  einige  Oeffnungen  herzustellen,  welche  die  Formmasse  an 
verschiedenen  Stellen  durchbrechen  und  bis  zur  Mantelfläche  des  Modells  durch- 
greifen; durch  die  eine  dieser  Oeffnungen,  Eingufsöffnung,  oder  Trichter, 
—  bei  gröfseren  Gufsgegenständen ,  wie  bei  eisernen  Säulen  und  dergl. ,  sind  auch 
2  bis  3  von  diesen  Oeffnungen  erforderlich  — ,  läfst  man  das  eingeschmolzene 
Eisen  eintreten,  während  die  anderen  —  »Windpfeifen«  —  dazu  dienen,  das 
Entweichen  der  durch  die  Gufsmasse  verdrängten  Luft  zu  befördern.  Nachdem 
der  Formsaud  auch  in  den  zweiten  Rahmen  eingestampft  und  sämmtliche  Stöpsel 
festgestofsen  worden,  zieht  man  die  letzteren  vorsichtig  heraus,  wendet  den  Rahmen 
um  und  entfernt  auch  aus  diesem  das  Modell  in  ganz  gleicher  Weise ,  wie  dieses 
bereits  oben  beschrieben  worden.  Hierauf  bringt  man  in  die  Sand  Vertiefung  des 
unteren  Kastens  den  aus  »Masse«  bestehenden  »Kern«  hinein,  dessen  Durch- 
messer gleich  dem  lichten  Durchmesser  des  zu  giefsenden  Hohlcylinders  ist,  und 
erhält  ihn  während  des  Gusses  in  einer  freischwebenden  Lage.  Um  ihm  eine  grö- 
fsere  Steifigkeit  zu  verleihen,  läfst  man  mitten  durch  denselben  einen  eisernen 
Hohicylinder  durchgreifen ,  der  an  den  Enden  etwas  hervortritt  und  gleichzeitig 
zum  Abzug  der  Luft  dient ;  auch  erleichtert  diese  eiserne  Achse  das  spätere ,  mit- 
telst Hammer  und  Meifsel  auszuführende  Herausschlagen  des  Lehmkems.  Die  zur 
Herstellung  desselben  zu  verwendende  Masse,  welche  vollständig  ausgebrannt 
werden  mufs ,  besteht  aus  Lehm  oder  Thon ,  jedoch  untermischt  mit  etwas  Stroh, 
Pferde-  oder  Kuhmist,  damit  die  Masse  dadurch  poröser  wird  und  der  Gufs  schnei- 
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ler  und  gleiebmäfsiger  vor  sich  geht.  Die  Erfahrong  hat  nämlich  gelehrt,  ^slCb  die 
GoCsmasse  unmhig  and  in  zitternder  Bewegung  die  Nähe  des  Kerns  vermeidet ,  ja 
sogar  ans  der  Eingnfsdffnung  heraustritt,  wenn  das  Material  des  letzteren  zu  hart, 
starr  und  fest  ist.  Was  die  Unterstützung  desselben  anbetrifft,  so  erfolgt  diese 
zunächst  an  beiden  Enden  dnrch  den  Formsand  selbst ,  anfserdem  aber 
noch  mehrere  Male  durch  sogen.  Kernnägel,  lange  eiserne  Rund-  ^^s- "• 
stifte  von  der  in  Fig.  7  dargestellten  Form ;  dieselben  werden  vertical  v«|>^ 
in  den  Formsand  des  unteren  Kastens  hineingestofsen ,  und  erhalten  an 
ihrem  oberen,  um  die  Gufseisenstärke  frei  hervortretenden  Ende  ein 
aufgelöthetes  abgerundetes  Lager  aus  schwachem  Blech ,  m  welchem 
der  Kern  anfruht.  Auch  in  dem  oberen  Kasten  sind  mehrere  solcher 
Kemnägel  durchaus  eiforderlich ,  weil  sonst  beim  Hineingiefsen  der  Schmelzmasse 
der  Kern  gehoben  und  hiermit  der  ganze  Gufs  verdorben  werden  könnte.  Um  die- 
sen Kern  herum  wird  nun  der  Mantel  des^Gufsstückes  gegossen  ;  man  setzt  daher 
mit  Httlfe  eines  Krahns  den  oberen  Kasten  auf  den  unteren  genau  so  auf,  dafs  die 
correspondirenden,  an  die  Berühnmgsflächen  angegossenen  Lappen  sich  decken^ 
verschraubt  diese  mittelst  Splintbolzen  fest  unter  einander  und  sorgt  endlich  für 
eine  genflgende  Zahl  von  Luftlöchern ,  durch  welche  die  Gase  während  des  Gusses 
einen  ungehinderten  Abzug  finden.  Sollten  diese  Kanäle,  wie  bereits  oben  ange- 
deutet, nicht  gleich  bei  der  Ausfüllung  des  zweiten  Kastens  angebracht  worden  sein, 
so  kann  dieses  nachträglich  dadurch  geschehen,  dafs  man  mittelst  eines  Spitzeisens 
(nicht  viel  stärker  als  eine  Stricknadel)  den  Formsand  des  Kastens  stellenweise 
darchstöfst.  Um  der  Luft  auch  seitwärts  einen  Ausweg  zu  verschaffen ,  dient  ein 
am  Ende  des  Kerns  angebrachter  Kanals  der  aus  Lehm  gefertigt  wird  und  oben 
seine  Mondöffnung  erhält.  Auch  ist  über  dem  zuletzt  erwähnten  Kasten  noch  ein 
eylinderförmiger ,  aus  Formsand  herzustellendo^*  Aufsatz  erforderlich  ,  durch  den 
ein  Arbeiter  mittelst  eines  eisernen  Stöfsers  während  des  Gusses  auf  die  Schmelz- 
masse drückt,  damit  diese  dadurch  dichter  und  compacter  werde  ;  diese  Vorsicht  ist 
besonders  bei  solchen  Gufsgegenständen  geboten  ^  die  eine  gröfsere  Eisenstärke 
erhalten.  Nachdem  endlich  noch  auf  den  oberen  Kasten  die  eisernen  »Be- 
schwerungsstücke«  6,  Fig.  9,  in  genügender  Zahl  aufgelegt  und  gleichmäfsig 
vertheilt  worden ,  so  dafs  dadurch  ein  ausreichendes  Aequivalent  gegen  den  Druck 
der  Schmelzmasse  entsteht ,  so  sind  jetzt  die  Dispositionen  beendigt  und  alle  Vor- 
bereitungen getroffen ,  —  nwohl,  nun 
kann  der  Gufs  beginnen!«  —  Zu  **' 

diesemZweck  ist  die  Pfanne  a,  Fig.  8, 
welche  die  Schmelzmasse  aufnehmen  und 
in  die  Form  übertragen  soll ,  unter  der 
mit  dem  dem  «Abstich«  in  Verbindung 
stehenden  Thonrinne  bereits  aufgestellt. 

Dieselbe  besteht  aus  Gufseisen  und  hat  eine  cjlindrisohe,  unten  abgerundete  Form ; 
im  Innern  ist  sie  mit  einem  unverbrennlichen  Material  ausgefüttert.  In  der  halben 
Höhe  der  Pfsnne  legt  sich  um  die  gufseiseme ,  mit  2  Mundstücken  versehene  Um- 
httllung  ein  schmiedeeiserner  Ring  r,^mit  dem  beiderseits  die  Gabeln  y  g  verschraubt 
sind.  Ein  Arbeiter  stöfst  nun  mittelst  einer  eisernen  Krücke  die  den  Abstich  des 
Cupolofens  verschliefsende  Lehmmasse  bei  Seite ,  und  in  demselben  Augenblicke 
strömt  die  Schmelzmasse  in  die  Pfanne ;  ist  dieselbe  gefüllt ,  so  wird  der  Abstich 
wieder  geschlossen,  zwei  Arbeiter  tragen  sie  an  die  Form  und  fahren  mit  dem  Ein- 
gufs  gleichmäfsig  und  ununterbrochen  fort ,  bis  die  Schmelzmasse  in  dem  Trichter 
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stehen  bleibt;  dies  ist  das  ZeicheD,  dafs  der  ZwiscbeDraum  Ewiscben  dem  Kern  nnd 
dem  Formaaud  ausgefällt  nnd  der  Oufs  vollendet  ist.  Wahrend  dieses  Vorganges 
treten  sowohl  ans  den  Windpfeifen  ,  wie  ans  der  vollen  Hasse  des  Formsandes  und 
aus  der  zwischen  beiden  Kasten  befindlichen  Fnge  blaue  FIhnmchen  mit  detoniren- 
deni  Geränsch  in  grofaer  Menge  hervor ;  dieselben  werden  indessen  mit  der  Zeit 
immer  spArlicher  und  versobwinden  endlich  ganz.  Nach  etwa  8  bis  10  Standen 
können  bereits  die  Kasten  auseinandergesofa raubt  und  ihres  Inhalts  entledigt  werden. 
Man  Ififst  den  Gufsgegenst&nd  absichÜich  nicht  zu  lange  in  der  Form ,  damit  der 
Sand  nicht  zu  stark  durchbrennt ,  wodurch  er  an  Güte  nnd  Branohbarknt  verliert. 
Das  Lager  der  Keiihftge) ,  sowie  der  aus  der  Formmasse  hervortretende  Schaft 
derselben ,  ist  selbstverständlich  an  der  Wandstärke  der  Sänle  an-  und  eingegos- 
sen ;  der  tlbrige  Theil  des  Schaftes  wird  abgeschlagen ,  dann  von  Neaem  mit  einem 

angelStheten  Lager  versehen  und  hierauf  zu  Reichem  Zwecke 
^'^' "'  verwendet.  Die  an  der  änfseren  Mantelfl  liehe  sichtbaren  NAfate 

und  Ränder  etc.    werden  durch  Ciseliren  sorgf&ltig  beeeitlgt. 

Fig.  9  zeigt  die  beiden  Über  einander  verachraubten  Kasten 

in  ihrem  fertigen  und  zum  Gufs  vorbereiteten  Zustande. 

Der  Ctr.  einer  gafseisemen  Saale  wird  durchschnittlich. 

Je  nach  der  GrAfee  der  Bestellung,  mit  b  bis  5.^  Rtiilr.  bezahlt. 
Was  den  Mantelgufs  anbetrifft,   so  bedient  nian  sieh 

desselben  hauptsächlich  für  grdfsere  HohlstUcke  von  ver- 
schiedener Sufeerer  und  innerer  Form  ,  die  tlberdies  ohne  Anwendung  eines  Modells 
gegossen  werden  sollen.  Die  Form  besteht  daher  stets  aus  »Masse«  nnd  mnfs 
vor  dem  Gebranch  eine  so  vollständige  Erhärtung  erlangt  haben ,  dafa  sie  keiner 
weiteren  Umhüllung  durch  Kasten  oder  Rahmen  bedarf;  ebensowenig  ist  beim 
Mantelgufs  ein  Modell  erforderlich  ^  weil  von  den  drei ,  auf  besonderen  Schablonen 
geformten  Hauptstllcken,  nämlich  dem  »Kern,  Hemd  und  Mantel«,  der  erstere 
(Kern]  genau  die  Gestalt  und  die  Oberfläche  des  inneren ,  hohlen  KSrpers  erhält ; 
das  «Hern dl  stellt  dagegen  die  Dicke  der  einzngiefsenden  Eisenmasse  dar  nnd  be- 
stimmt daher  nach  seiner  Wegnahme  die  Stärke  des  GnfHgegenstandes ,  während 
durch  den  oMantel»  die  äufsere  Form  und  Oberfläche  desselben  begrenzt  wird. 

Um  die  fertigen  GufsstUcke  möglichst  dicht  und  frei  von  Blasen,  Fehlstd- 
len  n.  s.  w.  zu  erhalten ,  ist  es  notiiwendig ,  dafs  das  fluasige  Eisen  schnell  in  alle 
Winkel  und  Ecken  eindringt  nnd  diese  vollständig  ausfeilt.  Da  diese  gleichmäfsige 
Ansfllllung  nicht  unwesentlich  durch  den  Druck  der  flüssigen  Masse  befördert  wird, 
so  ist  es  rathsam,  GufsstArken  unter  l''^  zu  vermeiden,  ebenso  wie  andererseits 
Gursstärken  aber  6  bis  T'*"  leicht  mifslingen  nnd  keine  Garantie  fUr  ihre  vollkom- 
mene Dichtigkeit  darbieten.  Eine  rauhe  und  blasige  Oberfläche  kann  als  Zeichen 
eines  mifslnngenen  Gusses  betrachtet  werden.  Scharfe  Kanten,  Winkel  und  Ecken 
sind  dabei  durch  Abstumpfungen  mögUchat  auszugleichen  und  unschädlich  zn 
machen.  Fflr  die  ungefährdete  Erhaltung  des  Gnfsstüekes  ist  es  femer  von  grofser 
Wichtigkeit,  dafs  nach  der  Aasfallnng  der  Form  die  Erstarrung  der  fltiBsigen  Masse 
überall  gleichmäfsig  und  ohne  Störung  eintritt.  Während  der  ganzen  Dauer  der 
Abkühlung  schwinden  nämlich  die  Dimensionen  des  GufsstUckes  nahezu  um  If  zn- 
sammon.  Wenn  nun  diese  Contraction ,  wie  das  besonders  bei  zn  verschieden- 
artigen Stärken  in  den  Querschiüttsverhältnisaen  eines  GufsgegenBtandeB  zu  be- 
fürchten ist,  nicht  durchweg  gleichmäfsig  vor  sich  geht ,  so  entstehen  dadurch  im 
Innern  der  Masse  Spannungen,  d.  h.  permanente  Zag-  und  Druckkräfte, 
die  einen  so  hohen  Grad  erreichen  können,  dafs  es  nur  dner  geringen  Temperatur- 
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TerSnderang  oder  einer  plötzlichen  Erschütterung  bedarf,  um  ein  Zerbrechen  des 
ÖüTsstttckefl  herbeizufahren.  Diese  nnnatflrlichen  Spannungen  können  um  so  ge- 
fährlicher werden ,  als  man  die  Oröfse  ihrer  Intensität  ni^^ht  kennt  und  diese  sich 
auch  vollständig  der  Berechnung  entzieht.  Sind  verschiedenartige  Querschnitts- 
stärken eines  Trägers  oder  eines  anderen  Constructionstheils  nicht  zu  vermeiden, 
so  giefst  man  solche  zuweilen  als  Einzelstücke  und  setzt  diese  durch  Verschraubung 
oder  auf  andere  Weise  zu  einem  Ganzen  zusammen.  Aus  diesem  Grunde  werden 
auch  wohl  durchbrochene  Console,  die  mit  einer  eisernen  Säule  in  Verbindung 
treten,  mit  dieser  nicht  in  einem  Stück,  sondern  getrennt  gegossen  und  später 
angeschraubt.  Die  Befestigungsmittel  liegen  versteckt,  oder  treten  charakteristisch 
hervor.  —  Uebrigens  wäre  nicht  unerwähnt  zu  lassen ,  dafs  Gufseisen  im  Moment 
der  Erstarrung  sich  ausdehnt,  weshalb  es  (wie  das  Eis)  im  festen  Aggregatzustande 
leichter  ist,  als  im  flüssigen,  und  auf  dem  letzteren  schwimmt.  Hierauf  beruht  auch 
der  scharfe  Gufs  des  Eisens ,  während  bei  anderen  Metallen  im  Momente  der  Er- 
kaltung eine  Zusammenziehung  erfolgt.  Da  eine  solche  auch  bei  dem  Eisen  später 
eintritt,  so  mnfs  bei  der  Anfertigung  der  Modelle  auf  dieses  Schwindmafs  ,  d.  h. 
auf  die  Differenz  zwischen  dem  Volumen  des  Modells  und  dem  des  darzustellenden 
Gufsgegenstiindes,  gebührend  Rücksicht  genommen  werden.  Es  sind  daher  die 
Modelle  stets  um  so  viel  gröfser  anzufertigen ,  dafs  das  gegossene  Stück  nach  dem 
Erkalten  genau  die  verlangten  Dimensionen  zeigt.  In  nachstehender  Tabelle  ist 
dieses  Schwindmafs  für  einige  Metalle  angegeben ,  wobei  zu  bemerken  ,  dafs  dieses 
Mafs  nach  der  verschiedenen  Reinheit  der  Metalle  immer  kleinen  Veränderungen 
unterworfen  ist. 

Nach  vollendetem  Gusse  müssen  die  gefertig- 
ten Stücke  ciselirt,  d.  h.  von  den  Nähten,  Rän- 
dern und  dem  eingebrannten  Sande  mittelst 
Meifsel,  Feilen  und  Hämmer  befreit  werden. 
Da  ferner  alle  Gufswaaren  durch  zu  schnelles 
Erkalten  an  ihrer  Oberfläche  eine  grofse  Härte 
und  Sprödigkeit  erhalten,  in  Folge  dessen  sie  bei 
eintretendem  Temperaturwechsel  und  ohne  wei- 
tere Veranlassung  oft  Sprünge  und  Risse  erlei- 
den, so  ist  diesem  Uebelstaude  durch  langsames 
Abkühlen ,  durch  sogen.  Tempern  oder 
Adouciren,  abzuhelfen.  Zu  diesem  Zweck 
umhüllt  man  die  einzelnen  Gegenstände  mit 
einer,  aus  Lehm,  Sand  u.  s.  w.  bestehenden 
Masse,  glüht  sie  in  gufseisemen  Kapseln  zwischen  lockeren  Kohlen  aus  und  läfst 
sie  dann  allmäh lig  wieder  erkalten  —  ähnlich  wie  dies  auch  in  den  Glashütten  ge- 
schieht. Solche  Gufsgegenstände  dagegen,  die,  wie  beispielsweise  Walzen,  eine 
möglichst  harte  und  glatte  Oberfläche  erhalten  sollen,  werden  in  Coquillen  gegos- 
sen und  in  Folge  dessen  auch  einer  plötzlichen  Abkühlung  ausgesetzt :  man  bezeich- 
net solche  Gegenstände  mit  dem  Namen  Hart  gufs.  Derselbe  ist  in  nenerer  Zeit 
durch  die  bekannte  Fabrik  von  Grüson  bei  Magdeburg  zu  hoher  Bedeutung 
gelangt. 

Alle  gröfsereu  Gufsstttcke  werden  nach  dem  Gewicht  bezahlt;  annähernd 
läfst  sich'dieses  nach  der  Formel  berechnen : 


Schwindmafs- Tabelle. 


Das  Schwindmars 
beträgt : 

linear. 

im 
Cubik- 
Inhalt. 

für  Gufseisen 

A 

A 

»    Messing 

1 
'Gl 

A 

»    Kanonenmetall 

iii5 

1 

4  4 

»    Statuenbronce 

TT             -^Ji 

•    Zinn 

ih        tV 

»    Blei 

nV 

-h 

6'  = 


a 


8 


14 
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Hierin  bezeichnet : 
a    das  Schwindungsverhftltnifs,  nämlich  das  orsprfingliche  Volumen,  di- 
Yidirt  durch  das  SchwindmaTs;  da  letzteres,  wie  aus  obiger  Tabelle  ersichtlich, 
für  Gofseisen  ^  vom  Cubikinhalte  beträgt,  so  wäre  in  diesem  Falle  a  ==  32 
zu  setzen;  femer 
S  das  specitische  Gewicht  des  Gufsstttckes ; 
8    das  specifische  Gewicht  des  Modells ; 
M  das  absolute  Gewicht  des  Modells. 
In  nachstehender  Tabelle  sind  nach  Karmarsch  diejenigen  Zahlen  ange- 
geben, mit  denen  man  das  Gewicht  des  Modells  multipliciren  mufs,  um  das  desGufs- 
stückes  zu  erhalten. 


Material 

des 

Modells. 


Fichten-  oder  Tannenholz 

Eicheuholz 

Buchenholz  .    .    . 

Lindenholz 

Bimbaumholz    .... 

Birkenholz 

Erlenholz 

Mahagoniholz    .     .     .     . 

Messing 

Ziuk 

Zinn 

Blei 

Gufseisen 


Material  des  Gufsstttckes. 


Gufseisen. 


14 

9,0 

9,7 
13,4 
10,2 
10,6 
12,8 
11,7 

0,84 

1 

0,89 

0,G4 

0,97 


ß 


17,5 
10,9 
11,1 

13,0 
13,5 
13,5 

0,95 

1,11 
0,79 


a 

OQ 
SD 


15,8 

10,1 

10,9 

15,4 

11,5 

11,9 

14,3 

13,2 

0,95 

1,13 

1 

0,72 
1,09 


3) 

'S 

o 


16,4 
10,4 
11,4 
15,7 
11,9 
12,3 
14,9 
13,7 
0,99 
1,17 
1,03 
0,74 
1,13 


0 


16,3 
10,3 
11,3 
15.5 
11,8 
12,2 
14,7 
13,5 
0,98 
1,16 
1,03 
0,74 
1,12 


13,5 
8,6 
9,4 
12,9 
9,8 
10,2 
12,2 
11.2 
0,81 
0,96 
0,85 
0,61 
0,93 


Unter  a  sind  Mittelzahlen,  unter  ^  Maximalwerthe  zu  verstehen. 

Der  bei  Weitem  gröfste  Theil  des  Roheisens  wird  in  Stabeisen  umge- 
wandelt. Von  den  bereits  oben  erwähnten  1 4  Millionen  Ctr.  Roheisen ,  die  im 
Jahre  1864  aus  den  preufsischen  Hüttenwerken  hervorgingen,  wurden  9  Millionen 
Ctr.  zu  Stabeisen,  1^  Millionen  Ctr.  zu  Stahl  und  3|  Millionen  Ctr.  zu  Gufseisen 
verarbeitet. 

Die  Umwandlung  des  Roheisens  in  Stab-  oder  Schmiedeeisen  geschieht 
im  Allgemeinen  in  der  Weise ,  dafs  man  das  Eisen  einschmilzt  nnd  den  darm  ent- 
haltenen Kohlenstoff  zum  gröfsten  Theil,  die  fremden  Bestandtheile  aber  (Sili- 
cium,  Phosphor,  Schwefeln,  s.  w.)  durch  Oxydation  vollständig  auszuscheiden 
sucht.  Wie  die  Erfahrung  lehrt,  eignet  sich  hierzu  das  weifse,  möglichst  reine 
Roheisen  mit  geringem  Eohlengehalte  weit  besser ,  als  das  graue ,  weshalb  dieses 
zunächst  in  weifses  Roheisen  umgewandelt  werden  mufs.  Ein  gutes,  fehlerfreies 
Stabeisen  darf  gar  keine  unreinen  und  fremden  Stoffe  und  nur  etwa  ^f  Kohlenstoff 
enthalten. 
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Die  Fabrikation  des  Stabeisens  geschieht  entweder  in  Heerden 
(Heerdfrischen,  Frischprozefs],  oder  inFlammöfen  (Paddeln).  Während  die 
erstere,  äßere  Methode  allmfthlig  verschwindet,  hat  in  der  neueren  Zeit  das 
»Paddeln«  eine  gröfsere  Anwendung  gefanden.  Die  AasfQhrang  des  Frisch - 
Prozesses  geschieht  auf  folgende  Weise : 

In  einem  gemauerten  Heerde,  der  sich  etwa  0™60  bis  0™75  über  der  Terrain- 
sohle -erhebt,  befindet  sich  eine  quadratische  Vertiefung  von  ca.  0™60  Länge  und 
Breite  und  0*^30  Tiefe.  Ueber  dieser  Oeffnung,  deren  Boden  und  Seitenwände  mit 
gufseisemen  Platten,  den  sogen.  Zacken,  ausgesetzt  sind,  erhebt  sich  in  Form 
einer  abgestampften  Pyramide  eine  Esse,  welche  die  für  die  Arbeiter  schädlichen 
Gasarten  abzuführen  bestimmt  ist.  Man  fdttert  nun  zunächst  die  Ecken  jenes 
Kastens  mit  klein  geschlagenen  Holzkohlen  aas,  sodafs  sämmtliche  »Zacken« 
davon  bedeckt  werden ,  und  fUllt  ihn  dann  vollständig  mit  gröfseren  Kohlenstücken 
bis  oben  hin  an.  In  diese  aufgehäufte  Kohlenmasse  mündet  die  »Form«  (das 
kapfeme  Zaleitungsrohr  für  den  geprefsten  Laftstrom] ,  während  dieser  gegenüber 
mehrere  Stücke  von  den  »Gänzena  so  über  einander  gelegt  werden,  dafs  sietheil- 
weise  in  den  Kasten  hineinragen.  Je  gröfser  dabei  die  durch  das  Gebläse  ange- 
fachte Hitze  ist,  desto  mehr  schmilzt  das  Eisen  »tropfenweise«  von  den  Gänzen  ab 
und  desto  näher  sind  daher  die  letzteren  allmählig  an  die  Form  zu  rücken.  Während 
noB  die  Tropfen  auf  den  Boden  der  Oeffnung  niedersinken ,  sich  hier  zusammen- 
ballen and  nach  ihrer  Erstarrung  gröfsere  Klumpen  bilden ,  greift  der  Windstrom 
zunächst  das  Silicium  an  und  oxydirt  dieses,  sowie  einen  Theil  des  Eisens,  wobei 
kieselsaures  Eisenoxydul  entsteht.  Aufserdem  geht  der  (bei  dem  grauen  Roheisen) 
mechanisch  gebundene  Graphit  in  eine  chemische  Verbindung  mit  dem  Eisen  ein 
und  es  verwandelt  sich  daher  das  graue  Roheisen  in  weifses  Roheisen.  Diesen 
ersten  Prozefs  nennt  man  das  »Feinen«  des  Eisens.  Hierauf  greift  ein  Arbeiter 
mit  der  Brechstange  unter  den  Klumpen  und  hebt  ihn  empor ,  während  ein  zweiter 
Arbeiter  den  Heerd  von  Neuem  mit  Holzkohle  füllt.  Es  erfolgt  nun  das  zweite 
Einschmelzen  des  Eisens,  wobei  dasselbe  wieder  tropfenweise  abfliefst,  durch  Oxy- 
dation des  Siliciums  von  Neuem  kieselsaures  Eisenoxyd ui  entsteht  und  sämmtlichfj 
fremde  Substanzen  möglichst  aasgeschieden  werden ;  gleichzeitig  erfolgt  auch  durch 
Abstofsen  die  Beseitigung  der  Rohschlacke ,  die  Phosphor  enthält.  Jetzt  ist  der 
Zeitpunkt  eingetreten ,  aus  dem  so  weit  zubereiteten  Eisen  den  gröfsten  Theil  des 
KohlenstofTgehaltes  zu  entfernen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  der  Klumpen  mittelst 
der  Brechstange  in  mehrere  Stücke  zei*schlagen  und  der  Windstrom ,  nachdem  die 
letzteren  oben  auf  die  Holzkohlen  gelegt  worden,  darüber  fortgeführt.  Der  aus  der 
Oxydation  des  Eisens  entstehende  Hamm  er  seh  lag  (Eisenoxydul-Oxyd)  befördert 
dabei  in  hohem  Grade  die  Beseitigung  des  Kohlenstoffs.  Indem  das  Eisenoxyd 
nämlich  seinen  Sauerstoff  an  die  Kohle  abgiebt,  bildet  sich  Kohlenoxydgas,  welches 
entweicht ;  das  Eisenoxydul  wird  wieder  zur  Schlacke ,  es  bildet  sich  von  Neuem 
Hammerschlag  etc.  und  so  schreitet  die  Entkohlung  des  Eisens  allmählig  vorwärts, 
bis  in  demselben  nur  so  viel  Kohlenstoff  übrig  bleibt,  als  für  die  nutzbare  Ver- 
wendung und  Brauchbarkeit  des  Eisens  erforderlich  ist.  Diese  letzte  Procedur 
nennt  man  das  »Garschmelzen«.  Im  Frischfeuer  braucht  man  auf  den  Ctr . 
Stabeisen  1  bis  1 4^  Ctr.  Holzkohlen,  beim  Puddeln  dagegen  auf  den  Ctr.  Stabeisen 
t  Ctr.  Steinkohlen ;  man  erzielt  demnach  durch  das  Puddeln  eine  bedeutende  Er- 
spamifs,  abgesehen  davon,  dafs  ein  Puddelofen  3  bis  4  mal  so  viel  liefert,  wie  ein 
Frischfeuer. 
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Das  vorzüglichste  Stabeisen  ist  das  sogen.  »Anlaufeisen«,  welches  dadurch 
gewonnen  wird ,  dafs  man  das  abt'röpfelnde  Eisen  sich  mn  eine  eiserne  Stange  um- 
legen läfst.  Der  unten  liegende  Klumpen  (Deulj  wird  hierauf  herausgenommen 
und  unter  den  Hanuner  gebracht,  um  die  noch  mechanisch  beigemengten  Schlacken- 
theile  zu  entfernen  (»Zangen«  des  Eisens).  Es  wird  hierbei  der  Deul  zu 
einem  glatten  Kuchen  zubereitet  und  dieser  mittelst  eines  aufgesetzten  Hacke- 
messers in  mehrere  Stücke  —  Seh ir bei  genannt  —  zertheilt,  deren  weitere  Be- 
arbeitung vorbehalten  bleibt. 

Das  »Puddeln«  im  Flammofen  erfolgt  nach  demselben Prlnoip,  wenn  auch 
allerdings  das  Verfahren  abweichend  ist.  Das  Roheisen  wird  hier  in  einem  ge- 
wölbten Ofen  auf  einmal  eingeschmolzen,  wobei  ein  Arbeiter  in  der  flüssigen 
Masse  mit  einer  eisernen,  vom  umgebogenen  Stange  (Kratze)  von  einem  Ende 
bis  zum  anderen  ununterbrochen  und  so  lange  herumarbeitet  (kratzt) ,  bis  er  ermüdet 
ist ;  hierauf  setzt  ein  anderer  Arbeiter  die  Arbeit  in  gleicher  Weise  fort.  Bei  diesem 
»Herumkratzentt  steigen  kleine,  blaue  P'lämmchen  (Kohlenoxydgas)  auf.  die  jedoch 
in  dem  Qrade ,  als  die  Entkohlung  des  Eisens  weiter  fortschreitet  y  immer  seltener 
werden;  endlich  stellt  man  die  Feuerung  ein,  die  Masse  wird  dickflüssiger  und  zäber, 
bis  sie  zuletzt  ganz  erhärtet. 

Ob  bei  der  Stabeisen -Fabrikation  der  Frisch-  oder  der  Pnddelprozefs  vorzu- 
ziehen ist^  hängt  von  mannigfachen  Umständen  und  Voraussetzungen  ab.  Im  All- 
gemeinen ist  der  Prozefs  des  Frischens  schwieriger^  als  der  des  Puddelns;  ein 
unerfahrener  Arbeiter  lernt  daher  leichter  puddeln,  als  frischen.  Auch  die  Be- 
schafienheit  des  Eisens  kommt  dabei  in  Betracht ,  insofern  man  bei  gutem  Roheisen 
gewöhnlich  dem  Frischprozefs  den  Vorzug  einräumt ;  steht  jedoch  ein  schiechteres 
Material  zu  Gebote,  so  gelangt  man  leichter  durch  Puddeln  als  durch  Frischen  zu 
einem  guten  Stabeisen.  Der  Frischprozefs  daaert  überdies  länger  und  verursacht 
mehr  Arbeit  als  das  Puddeln.  Dafs  das  graue  Roheisen  dabei  mehr  Brennmaterial 
erfordert  als  das  weifse.  ist  schon  aus  dem  Grunde  erklärlich ,  weil  das  erstere  zu- 
nächst in  das  letztere  umgewandelt  werden  mufs ,  woraus  sich  dann  eine  längere 
Dauer  des  Prozesses  ergiebt.  Es  eignet  sich  daher ,  wie  bereits  früher  bemerkt, 
das  graue  Roheisen  weniger  zur  Fabrikation  von  Schmiedeeisen,  als  das  weifse  Roh- 
eisen. Jedenfalls  ist  es  vortheilhaft ,  bei  der  Benutzung  des  grauen  Roheisens  sich 
der  sogen.  »Feinfeuer«  zu  bedienen,  in  denen  dasselbe  einer  Vorbearbeitung 
unterev'orfen  wird,  bevor  man  es  zum  Frischprozefs  verwendet. 

Das  Stab-,  Schmiede-  oder  hämmerbare  Eisen  hat  eine  lichtgraue 
Farbe,  eine  zackig-sehnige  Textur  und  zeigt  im  Bruch  einen  starken  Metallglanz. 
Die  Krystallform  des  Eisens  ist  der  Würfel.  Sehr  häuflg  vorkommende  Fehler 
desselben  liegen  in  der  Roth-  und  in  der  Kaltbrüchigkeit.  Roth  brüchig 
nennt  man  dasjenige,  in  der  Regel  schwefelhaltige  Eisen,  welches  während  der 
Bearbeitung  in  der  Rothglühhitze  Sprünge  und  Risse  erhält  und  durchaus  unschweifs- 
bar  ist;  das  kaltbrüchige  Eisen  zeigt  diesen  Uebelstand  im  kaltjßu Zustande  und 
enthält  meistens  einen  nicht  unbedeutenden  Gehalt  an  Phosphor.  Auch  das  sogen, 
rohbrüchige  Eisen,  bei  welchem  der  Frisch-  oder  Pnddelprozefs  nicht  lange 
genug  fortgesetzt  worden,  so  dafs  die  in  dem  Eisen  enthaltenen  fremden  Stoffe  keine 
vollständige  Aussonderung  erfahren  haben ,  ist  bei  wechselnder  Temperatur  dem 
Bruche  unterworfen.  Alle  diese,  mit  solchen  Fehlern  behaftete  Eisensorten  sind  bei 
den  verschiedenen  Constructionen  des  Hochbaues  entweder  gar  nicht ,  oder  nur  mit 
grofser  Vorsicht  zu  verwenden. 
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Kack  der  verschiedenen  Farbe  und  Textur  unterscheidet  man  hartes  und 
weiches  Eisen;  das  erstere  hat  eine  langsehnige  Textur,  lichte  Adern  und  eine 
Farbe,  welche  das  Mittel  zwischen  silberweifs  und  bleigrau  hält ;  Kennzeichen  dieser 
Art  lassen  auf  eine  vorzügliche  Güte  schliefsen.  Das  weiche  Eisen  ist  in  seinem 
Oefage  kurzsehniger,  hat  keinen  so  zackigen,  glänzenden  Bruch  und  eine  mehr  blei- 
resp.  schwarzgraue  Farbe ;  jedenfalls  gehört  es  zu  den  schlechteren  Sorten.  Das 
beste  und  härteste  Schmiedeeisen  enthält  noch  ca.  0,25  bis  0,5^,  das  weichste 
Eisen  nur  0,20^  Kohlenstoff. 

Was  das  speci fische  Gewicht  des  Stabeisens  anbelangt,  so  ist  dieses 
nach  Mafsgabe  seiner  Reinheit  und  seiner  sonstigen  verschiedenen  Eigenschaften 
nicht  immer  gleich ;  je  metallisch  reiner  das  Eisen ,  desto  gröfser  ist  auch  das  spe- 
cifische  Gewicht,  durchschnittlich  kann  dasselbe  auf  7,6  bis  7,7  angenommen 
werden.  Ein  preufsischer  Cubik^fs  Stabeisen  wiegt  demnach  etwa  484  if.  und 
ein  CubikzoU  0,278  #..  Nach  dem  Decimalsystem  stellt  sich  das  Gewicht  eines 
Cubikmeters  Schmiedeeisen  auf  7800^,  das  eines  Cubikcentimeters  also  auf 
0^0078. 

In  gleicher  Weise  ist  auch  die  absolute  Festigkeit  des  Eisens  von  der 
inneren  Structur  und  Beschaffenheit  desselben  abhängig.  Im  Allgemeinen  nimmt 
man  bei  allen  Constructionen  des  Hoch-  und  Brückenbaues  an,  dafs  jeder  Quadrat- 
zoll des  Querschnitts  eines  schmiedeeisernen  Stabes  bei  ca.  Gfacher  Sicherheit  mit 
10000  //.  belastet  werden  kann,  so  dafs  also  der  Festigkeitsmodul  des  Schmiede- 
eisens etwa  60000  if,  beträgt;  nur  in  selteneren  Fällen,  wo  es  sich  um  eine  vor- 
zugsweise grofse  Sicherheit  handelt,  läfst  man  pro  Quadratzoll  des  Querschnitts  eine 
Belastung  von  7000  ^.  zu  —  eine  Norm ,  wie  sie  beispielsweise  bei  Berechnung 
gedrückter  Stäbe  üblich  ist.  Wird  der  Berechnung  das  Decimalsystem  zu 
Grunde  gelegt,  so  ist  pro  DCentim.  des  Querschnitts  gegen  Zug  und  Druck 
mit  Sicherheit  eine  Belastung  von  700  ^  zulässig.  —  Im  Eisendraht  wächst  mit  der 
gröfseren  Feinheit  desselben  auch  die  absolute  Festigkeit ;  bei  der  fernsten  Sorte 
möchte  daher  der  Festigkeitsmodul  von  120000  ijf,  nicht  zu  hoch  gegriffen  sein. 
Bei  Drahtseilen  beträgt  die  absolute  Festigkeit  nur  48000  &.. 

m 

Die  Einwirkung  der  Temperatur  auf  Schmiedeeisen  ist  hinsichtlich  der. 
daraus  hervorgehenden  Dimensionsveränderungen  gröfser ,  als  dies  bei  Gufseisen 
der  Fall  ist.  Eine  Wärmezunahme  von  90^  F.  oder  40»  R.  verlängert  eine  3"  138 
lange  Stange  von  Schmiedeeisen  um  0°^0019  ,  eine  eben  so  lange  Stange  von  Gufs- 
eisen nur  um  O'^OOH,  also  um  O'^OOO 2 weniger.  Redtenbacher  macht  hierüber 
folgende  nähere  Angabe :  Bezeichnet  man  mit  L  die  Länge  eines  Stabes,  mit  F  den 
Flächeninhalt  einer  Platte,  mit  K  den  Cubikinhalt  eines  Körpers  bei  0^  C,  mit  a 
die  Längenausdehnung,  welche  ein  Stab  von  l*"  Länge  bei  einer  Temperatur- 
erhöhung von  1^  C.  erleidet,  so  ist  bei  t^  Temperatur 

die  Länge  des  Stabes  =s  L  {l  -I-  a^) , 

der  Flächeninhalt  der  Platte  »  i^  [t  +  2a/), 

der  Cubikinhalt  des  Körpers  =  IT  (l  H-  3  a  /) . 

Die  Ausdehnungs-Coefficienten  für  verschiedene  Metalle  bei  einer  Erwärmung 
von  0  bis  100<^  C.  sind  in  folgender  Tabelle  angegeben : 
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IS 
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Metalle. 


Blei 

Bronce 

Schmiedeeisen    .    .    . 

Gufseisen 

Eisendraht    .     .     .     . 
Kupfer,  geschlagen 
Messing,  gegossen.     . 
Zink,  gegossen .     .     . 
Zinn,  feines  .     .     .     . 


Ausdehnung 

bei  einer  Erwärmung 

von  0  bis  lOOo  C. 


0,O02S7 

0,001816 

0,001116 

0,001109 

0.001 140 

0,001784 

0,001866 

0,003051 

0,002233 


I 


348 

1 
550 

1 

896 

1 
901 

1 

877 

1 
561 

1 
535 

1 
328 

1 

448 


Werth  von 
bei  10  R. 


1 


27840 

1 

44000 

1 

71680 

1 
72081 

1 
70160 

1 

44880 

1 
42800 

1 
26240 

1 
35040 


So  ergiebt  sich  beispielsweise  für  eine  schoiiedeeiBenie  Stange,  weiche  bei 
einer  Temperatur  von  0^  R.  eine  Länge  von  2(P  hat,  bei  einer  Erhöhung  der 
Temperatur  auf  25«  R.  die  Länge 


201  1 


( 


25 


71680 


)- 


20'"007. 


An  feuchter  Luft  rostet  das  Eisen,  d.  h.  es  findet  theils  durch  den  Sauer- 
stoff des  Wassers,  unter  Vermittelung  der  Kohlensäure  in  der  Luft,  theils  durch  den 
Sauerstoff  der  letzteren  eine  Oxydation  statt ,  deren  Produkt  kohlensaures  Eisen- 
oxydul und  Eisenoxydhydrat  ist;  es  enthält  also  der  Rost  beide  Verbindungen, 
und  zwar  von  dem  kohlensauren  Salz  um  so  weniger ,  je  länger  er  der  Lnft  ausge- 
setzt worden.  Erfahrungsmäfsig  rostet  Stabeisen  schneller  als  Roheisen  und  Stahl; 
am  meisten  ist  das  rothbrüchige  Eisen,  am  wenigsten  und  am  langsamsten 
das  kaltbrüchige  Eisen  dem  Rosten  unterworfen.  Als  Präservativmittel  empfiehlt 
sich  eine  sorgfältige  Politur  der  Oberfläche,  da  sich  die  Oxydation  an  unebenen  und 
rissigen  Stellen  zuerst  bildet.  Oft  verzinkt  oder  verzinnt  man  zu  diesem  Zwecke 
das  Eisen,  gewöhnlich  aber  überstreicht  man  es  mit  einem  schwarzen,  braunen  oder 
dunkelbraunen  Oelanstrich,  wobei  besonders  an  den  Verbindungsstellen  sftmmtliche 
Fugen  und  undichte  Stellen  sauber  zu  verkitten  sind.  Als  Grundiirbe  benutst  man 
Mennige ,  mit  Leinöifimifs  angerührt ,  worauf  dann  die  eigentliche  Deckfarbe  ein- 
oder  zweimal  aufgetragen  wird. 

Die  gewöhnlichsten,  im  Handelsverkehr  vorkommenden  kleineren  Eisensorten 
sind  in  ihrem  Querschnitt  quadratisch,  rechteckig,  kreisrund  oder  ellip- 
tisch.    Demzufolge  unterscheidet  man : 
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Qnadrat-  oder  Stangen  eisen,  wenn  der  Quei^sehnitt  des  schmiede- 
eisernen Stabes  ein  Quadrat  ist; 

Flach- oder  Schieneneisen,  wenn  dieser  Querschnitt  ein  Rechteck  ist. 
Die  stärkste  Sorte  giebt  einen  rechteckigen  Querschnitt ,  dessen  Seitenlängen  2|" 
(O'BOöS)  und  4"  (0"^104)  betragen;  in  England  kommen  Flacheisenstäbe  von 
12D"  (82  DCentim.)  und  selbst  von  15D"  (102  DCentim.]  Querschnittsfläche 
vor,  wenn  die  Stärke  derselben  mehr  als  1"  (0"*026)  beträgt;  ihre  Breiten  variiren 
von  dem  2fachen  bis  zum  20fachen  ihrer  Stärke; 

Bandeisen,  ein  schwaches  Fiacheisen,  dessen  Stärke  weniger  als  Y  (0°*006) 
beträgt.     Die  gröfste  übliche  Breite  ist  bei  allen  Bandeisen  0"^il5  ; 

Kraus-  oder  Zaineisen  ,  ein  Quadrat-  oder  Stangeneisen  mit  eingekerbten 
Anfsenflächen ; 

Fa9on-  oder  Modelleisen,  wenn  die  Qaerschnittsfläche  rund,  elliptisch 
oder  polygonal  ist;  auch  versteht  man  darunter  sämmtliche  Eisenbahnschie- 
nen, die  T-Eisen  in  dnfacher  uud  doppelter  Form ,  und  die  Winkel-  oder 
Eckeisen.  Das  Modelleisen  wird  in  den  Eisenwaaren-Lagern  nach  Cti*.  bezahlt. 
1  Ctr.  Bundeisen  kostet  6  bis  7  Thlr. ,  je  nach  dem  Durchmesser  der  runden  Stan- 
gen ;  etwas  billiger  stellt  sich  das  Flach-  resp.  Bandeisen ;  auch  bei  diesem  steht 
der  Preis  pro  Ctr.  im  umgekehrten  Verhältnifs  zur  Querschnittsdimension.  Durch- 
schnittlich wird  das  üf.  im  Modelleisen  mit  2  Groschen  bezahlt. 

Der  Dehnbarkeit  des  Stabeisens  verdankt  man  femer  die  Verwendung  dessel- 
ben zur  Blechfabrikation.  Man  wählt  hierzu  das  weichste  und  dehnbarste 
Eisen ,  wekhes  keine  Spur  von  Sprödigkeit  besitzen  darf.  In  frttheren  Zeiten  ge- 
schah die  Ajifertignng  des  BLeches  nur  unter  dem  Hammer,  eine  Arbeit,  die  aber 
sehr  langsam  und  unvollkommen  vor  sich  geht,  weshalb  sie  heutzutage  immer  mehr 
durdi  Walzwerke  verdrängt  wird.  Dampfhämmer  von  geringer  Gröfse  haben  ein 
Gewicht  von  30  bis  40  Ctr.  und  eine  Hubhöhe  von  0^60  bis  1™.  Bei  Benutzung 
des  ganzen  Hubes  machen  sie  60  bis  80  Schläge  und  für  den  Fall,  dafs  nur  |  bis  \ 
desselben  gebraucht  wird,  120  bis  160  Schläge  in  einer  Minute.  Die  Borsig'sche 
Fabrik  zu  Moabit  arbeitet  mit  einem  Dampfhammer,  dessen  Gewicht  200  Ctr.  be- 
trägt. In  den  Bodinmer  Hüttenwerken  ist  in  d^m  Jahre  1866  nach  den  Entwürfen 
Schwedler 's  ein  ganz  aus  Schmiedeeisen  bestehendes  Gebäude  aufgeführt  wor- 
den, welches  zui*  Aufliahme  eines  500  Ctr.  schweren  Dampfhammers  dient.  Das 
Grofsartigste  leistet  auch  in  dieser  Beziehung  die  Krupp'sche  Fabrik.  Der  gröfste 
Dampfhammer  wiegt  dort  nicht  weniger  als  1200  Ctr. 

Die  bei  der  Fabrikation  von  Blechen  erforderlichen  Walzen  sind  an  ihrer 
Oberfläche  glatt,  liegen  über  einander  und  erhalten  dnrch  irgend  einen  Motor  (durch 
Dampf,  Wind,  Wasser)  eine  Bewegung  nach  entgegengesetzter  Richtung. 
Dadurch ,  dafs  man  die  Zapfenlager  mittelst  SteUschraubeo  beweglich  oder  stellbai* 
^richtet ,  wird  es  möglich ,  die  Walzrai  nach  Belieben  einander  zu  nähern  und  ge- 
ringere Zwischenweiten  —  Kaliber  — zu  erhalten, deren Gröfse  von  der  jedesmali- 
gen Stärke  d^  Bleche  abhängt.  Die  not^wendige  Länge  der  Walzen ,  sowie  deren 
Dur<^niesser  wird,  wie  umstehende  Tabelle  zeigt,  durch  die  Breite  der  Bleche 
bedingt. 
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Breite 

DimeDBionen  der 
WäIzcd. 

Durch- 

Breite 

der 
Bleche. 

DimeiuioDeD  der 
Waisen. 

Durch- 

Bleche. 

Lldg». 

Durch. 

Zapfen. 

Lln,,. 

Dnrch- 

Zapfen. 

15  Zoll 

19  Zoll 

9  Zoll 

7  Zoll 

O'nas 

0-n496 

0»235 

O'-isa 

34    » 

38     » 

13    . 

9    - 

»■"SS 

0«-992 

0-339 

«'"235 

5U    • 

57     . 

19     . 

11     • 

1m30 

t'><488 

D<"496 

0"287 

69     ■ 

76    » 

23    , 

n  • 

i™91 

l'n984 

O-'SOO 

0m339 

Ein  gutes  Blech  mufs  durchweg  von  gleicher  Stärke  sein,  eine  voUkonunen 
glatte  Oberfläche  h&ben  und  sich  nach  allen  Richtnngen  hin  biegen  lassen,  ohne 
dabei  schadhafte  Stellen  zn  zeigen  oder  gar  zu  brechen.  Die  grOfsereu  Bleche  nennt 
man  Schwarzblecbe,  die  kleineren,  wenn  sie  verzinnt  worden,  Weifsbleche. 


Bei  anderen  Walzen, 
von  Flaclieisen ,   Rnndeisen  u.  s 

Fig.  m. 


.  den  sogen. . Reckwalzen  ,  die  zur  Fabrikation 
.  w.  dienen ,  sind  die  Zapfenlager  fest  und  es  be- 
finden sich  an  der  Oberfläche  der  Walzen  ein- 
gedrehte Einschnitte  von  entsprechendem,  all- 
mählig  abnehmendem  Querschnitt ,  dessen  Form 
von  dem  Profile  des  auszuwalzenden  Gegen- 
standes abhangt.  So  stellt  beispielsweise  Fig.  10 
zwei  zur  Fabrikation  von  Kundeisen  bestinunte 
Walzen  dar,  woraus  zu  ersehen,  in  welchem 
Verhaltnifa  die  Kaliber  successive  sich  verringern. 

■  e"« >  Um  den  Zeitverlust  zu  vermeiden,  der  dadurch 

verursacht  wird,  dafs  die  zu  walzenden  Gegen- 
stände von  der  einen  Seite  stets  wieder  auf  die  andere  gesohafft  «er- 
den mllssen  ,  flndet  man  auch  wohl  drei  über  einander  augeordnete 
Walzen,  vergl.  Fig.  1 1 ,  die  bei  ihrer  ürehung  eine  entgegengesetzte 
Richtung  verfolgen ;  die  Operation  geht  in  diesem  FaUe  viel  schneller 
von  Statten,  indem  das  Eisen  in  einer  Giabhitze  alle  Kaliber  pas- 
siren  kann. 

Sollen  Eiaenbahnschienen  hergestellt  werden,   so  fertigt 
man  zunächst  ein  Packet,   welches  etwa  »"Ih  lang    und  2  bis 
2^  mal  so  hoch  und  so  breit  ist ,   als  die  fertige  Schiene  werden  soll. 
Dieses  Packet ,  welches  eine  Kopf-  und  eme  Fufsbramme  ent- 
hält,  bringt  man  zuerst  in  die  Vo r walzen,   wobei  es  nur  darauf 
ankommt,  Parallelepipeden  von  allmählig  abnehmendem  Profile  aus- 
zuwalzen ;  alsdann  gelangt  dasselbe,  nachdem  es  vorher  tOchtig  geachweifst  worden, 
in  die  Fertigwalzen,   vergl.  Flg.  12,   wo  die  Schienen  allmählig  ihre  richtige 
Form  erhalten  und  m  fertigem  Zustande  her- 
^'g-  i'i-  gestellt  werden.     In  einigen  Fabriken,  so  in 

Horde,  werden  die  Eisenbahnschienen  bis  zu 
42'  (lä'^lti]  ausgewalzt  und  hierauf  in  der 
Mitte  durchgeschlagen. 

Bei   Hers  teil  ung   von   Eisenbahnschienen, 
die  nach  dem  Erkalten  eine  bestimmte  Länge 
haben  sollen,  ist  noth wendigerweise  auf  das  Schwindmaf»  RQcksicht  zunehmen. 
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Eine  Schiene,  die  im  kalten  Zustande  21'  (6">58}  mlfst,  wird  daher  in  einer  Länge 
von  21'  und  4|"  (6"70)  abgesägt. 

Bei  den  sogen.  Universalwalzen,  von  einem  Ingenieur  im  Httttenwerke 
zn  Horde  erfunden,  kommen  4  derselben  zur  Anwendung,  wovon  2  vertikal  und  2 
horizontal  angeordnet  sind.  Je  gröfser  im  Allgemeinen  die  Dimensionen  des  aus- 
zuwalzenden Eisenstackes  sind ,  desto  langsamer  müssen  sich  die  Wabsen  bewegen. 

Auch  die  Fabrikation  des  Drahts  beruht  auf  der  Elasticität  und  Dehnbarkeit 
des  Stabeisens.  Die  Anfertigung  des  Drahts  geschieht  nicht  durch  Walzwerke, 
sondern  dadurch ,  dafs  derselbe  durch  verschiedene  kreisrunde  Oeifnungeu  gezogen 
wird,  die  sich  in  einer  vertikal  stehenden  schmiedeeisernen  Platte  befinden,  und 
deren  Durchmesser  allmählig  abnimmt;  das  eine  Ende  des  Drahts  wird  dabei  mit- 
telst einer  Zange  gefafst  und  über  eine  rotirende  Trommel  geführt. 

Man  theilt  den  Draht  mit  Rücksicht  auf  seine  Stärke  in  Nummern  von  1  bis  26, 
wobei  No.  l  die  stärkste  Sorte  bezeichnet.  Zum  Berohren  der  Decken,  der  Fach- 
werksstiele u.  8.  w.  bedient  man  sich  der  Nummern  23,  24  und  25,  die  beziehungs- 
weise auch  unter  dem  Namen  Dreiband,  Vierband  und  Fünf  band  bekannt 
sind.  Der  Verkauf  aller  Drahtnummem  geschieht  nach  Ringen  mit  constantem 
Gewicht,  aber  mit  verschiedener  Länge  im  Draht;  so  hat  der  Dreiband,  No.  23,  im 
Ringe  eine  Länge  von  875'  (274'»6)  bei  einer  Stärke  von  ■^"  (0^0016),  wäh- 
rend der  Vierband  im  Ringe  1175'  (368™8)  lang,  ^"  (0°»0013)  stark,  und  der 
Fflnfband  im  Ringe  1225  bis  1235'  (ca.  386"°)  lang  und  ^"  (O'^OOil)  stark  ist. 
Das  Gewicht  jedes  Ringes  kann  ungefähr  auf  2^5  angenonmien  werden ,  so  dafs 
also  der  ZoUcentner  20  Ringe  enthält.  Um  ihm  einen  hinreichenden  Grad  von 
Biegsamkeit  zu  verleihen,  mufs  der  Draht  vor  dem  Gebrauch  gehörig  ausgeglüht 
werden. 

Gewöhnliches  Gufseisen  ist  weder  schmied-  noch  schweifsbar  (die  Schweifs- 
hitze bildet  die  äufserste  Grenze  für  den  festen  Aggregatzustand ,  darüber  hinaus 
tritt  das  Schmelzen  ein) ;  diese  Eigenschaft  besitzt  jedoch  der  Stahl,  ein  s  c  h  m  i  e  d- 
bares  Gufseisen,  der  heutzutage  eine  immer  gröfsere  Anwendung  findet,  besonders 
auch  als  Gufsstahl,  aus  dem  man  Glocken  (mit  schönem  Geläute),  Kränze,  Rä- 
der; Achsen,  Eisenbahnschienen  und  dergl.  herstellt.  Durch  hervorragende  Lei- 
stungen in.  dieser  Beziehung  zieichnet  sich  bekanntlich  die  Bochumer  und  die 
Krupp'sche  Gufsstahlfabrik  in  Essen  aus;  auch  die  Aktien-Gufsstahlfabrik  in 
Annen  bei  Dortmund,  früher  den  Herren  König  und  Renne rt  angehörig,  ver- 
dient wegen  ihres  trefflichen  Fabrikats  eine  rühmende  Anerkennung. 

Die  Fabrikation  des  Stahls  geschieht  auf  doppelte  Art,  entweder  aus  Roh- 
eisen oder  aus  Stabeisen.  Da  nämlich  der  Stahl  hinsichtlich  seines  Kohlen- 
stoffgehalts die  Mitte  zwischen  jenen  beiden  Eisensorten  hält ,  so  mufs  dem  Roh- 
eisen entweder  der  Kohlenstoff  entzogen  ,  oder  dem  Stabeisen  derselbe  zugeführt 
werden.  Dieses  letztere  geschieht  in  langen ,  aus  feuerfestem  Thon  gefertigten 
Kasten  von  etwa  3  bis  3«75  Länge,  0»75  bis  1"  Breite  und  0™60  bis  0°>75  Höhe. 
Nachdem  dieselben  mit  schmiedeeisernen  Stäben  und  gepulverten  Holzkohlen  ge- 
füllt worden  ,  stellt  man  sie  in  viereckigen  ,  mit  einem  Gewölbe  versehenen  » C  e  - 
mentiröfen«  so  auf,  dafs  sie  von  allen  Seiten  vom  Feuer  umspült  werden ;  durch 
Oefihungen,  die  sich  im  Gewölbe ,  oder  in  den  längeren  Seiten  des  Ofens  befinden, 
erfolgt  die  Regulirung  der  Hitze.  Während  diese  Kasten,  und  demzufolge  auch  die 
Eisenstäbe,  der  Kupferglühhitze  ausgesetzt  werden,  geht  der  Kohlenstoff  allmählig 
in  das  Eisen  über  und  verwandelt  dieses  in  Stahl,  den  sogen.  »Cementstahl«, 
auch  vBlasenstahl«  genannt,  da  er  an  der  Oberfläche  Blasen  zeigt.     Pie  obere 
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Seite  des  Kastens  erhält  dabei  einige  Oeffnungen,  aas  denen  Stäbe,  Probestäbe , 
hervortreten ;  dieselben  werden  einer  Untersuchung  unterworfen ,  ob  der  Prozefs 
noch  weiter  fortzuführen  ist,  oder  ob  der  Stahl  als  fertig  betrachtet  werden  kann. 
Diese  Fabrikationsweise  kommt  heutigen  Tages  &nr  noch  im  Kleinen  vor ;  in  den 
gröfseren  Fabriken,  zu  Bochum,  Essen,  u.  s.  w.,  wird  von  derselben  keine  Anwen- 
dung mehr  gemacht. 

Die  andere  Darstellungsmethode  des  Stahls ,  aus  Roheisen  nämlich,  ist  um 
so  schwieriger ,  als  aufser  dem  Kohlenstoff  auch  alle  übrigen  fremden  Substanzen 
vollständig  ausgeschieden  werden  mflssen.  —  Man  wendet  dabei  dasselbe  Verfahren 
an,  wie  bei  der  Stabeisen-Fabrikation,  nämlich  das  »Frischen«  in  Heerden,  und 
wo  es  sich  um  die  Gewinnung  gröfserer  Massen  handelt,  das  »Pu  ddein«  in  Flamm- 
öfen. Durch  das  Frischen  in  Heerden  gewinnt  man  den  sogen.  »Roh-  oder 
Schme  Iz  stahl.«  Als  bestes  Rohmetall  ist  dabei  das  weif s  e  Roheisen,  oder  das 
Spiegeleisen  zu  betrachten,  doch  mufs  dieses  in  möglichst  reinem  Zustande  zur 
Verwendung  kommen.  Im  Uebrigen  sind  die  Manipulationen  ganz  ähnlich  wie 
beim  gewöhnlichen  Frischprozefs,  der  die  Production  von  Stabeisen  zum  Zweck  hat ; 
ein  Unterschied  besteht  bei  der  Stahlfabrikation  nur  darin ,  dafs  das  Roheisen  einer 
langsameren  Behandlung  unter  dem  geprefsten  Windstrom  unterworfen  wird ,  so 
dafs  die  Ausscheidung  des  Kohlenstoffs  ganz  allmählig  vor  sich  geht  und  der  Ar- 
beiter zugleich  in  den  Stand  gesetzt  wird ,  mit  der  Operation  in  dem  Angenblicke 
inne  zu  halten,  wo  der  Stahl  nach  seinem  Ermessen  die  fertige  Zubereitung  erlangt 
hat.  Jeder  Ofen ,  an  dem  abwechselnd  etwa  3  Arbeiter  beschäftigt  sind ,  enthält 
an  seiner  vorderen  Seite  eine  rechteckige ,  verschliefsbare  Oeffnung ,  durch  welche 
die,  etwa  2™  lange  eiserne  »Kratze«  hineingesteckt  wird.  Der  Puddelprozefs 
wird  mehrere  Stunden  hindurch  fortgesetzt ,  wobei  die  genauere  Zeitdauer  von  der 
Beschaffenheit  des  zu  fabricirenden  Stahls  abhängt,  d.  h.  von  dem  Grade  seiner 
Reinheit  und  von  der  Kohlenstoffmenge,  die  in  ihm  verbleiben  soll.  Ein  feinkörni- 
ger weicher  Stahl  darf  höchstens  \  bis  1^,  und  der  härteste,  zu  Arbeitswerkzeugen 
dienende  Stahl  1^  bis  1|^  Kohlenstoff  enthalten.  Der  Kohlenstoffgehalt  des  Stahls 
variirt  daher  nach  seinen  Härtegraden  in  den  äufsersten  Grenzen  zwischen  \  und 
2^.  Ist  der  Stahl  fertig  gepuddelt,  so  wird  die  5  bis  6  Ctr.  schwere  »Luppe« 
herausgehoben,  auf  einen  kleinen  eisernen  Wagen  gelegt  und  ,  nachdem  dieselbe 
unter  einem  Hammer  von  der  Schlacke  befreit  worden,  unter  die  Walzen  befördert. 
(Luppen-  oder  Puddelstahl) . 

Kleine  und  untergeordnete  Gegenstände,  wie  Fensterriegel,  Scheeren, 
Messerklingen  n.  s.  w. ,  stellt  man  wohl  auch  in  der  Weise  her,  dafs  man  sie 
zuerst  giefst  und  dann  durch  Entziehung  von  Kohlenstoff  in  Stahl  verwandelt.  Es 
ist  dieses  gerade  das  entgegengesetzte  Verfahren  des  »Cementirens«;  man  packt 
also  derartige  Gegenstände  in  eiserne  oder  graphitene  Kasten  ein  und  umhüllt  sie 
mit  sanerstoffireichen  Körpern ,  gewöhnlich  mit  Roheisenstein ,  oder  Hammerschlag, 
die  der  Kohle  ihren  Sauerstoff  abgeben ;  es  entweicht  daher  bei  diefem  Prozefs 
Kohlenoxydgas.  Wenn  sich  nun  allerdings  auch  der  Kohlenstoff  auf  diese  Weise 
leicht  entfernen  läfst,  so  bleiben  doch  die,  in  dem  Gufseisen  vorhandenen,  fremden 
und  unreinen  Stoffe  auch  in  den  Stahlgegenständen  zurück,  weshalb  diese  niemals 
als  vollkommen  rein  zu  bezeichnen  sind.  Aus  [diesem  Grunde  dürfte  das  erwähnte 
Verfahren  nur  fHr  solche  Gegenstände  anwendbar  sein,  bei  denen  es  überhaupt  auf 
grofse  Reinheit  der  Masse  nicht  ankommt.  In  einer  grofsen  Fabrik  zu  Sheffield 
unterwirft  man  sogar  gufseiseme  Särge  dieser  Procedur ,  um  ihnen  dadurch  eine 
gröfsere  Dauer  zu  verleihen.  Graues  Roheisen  läfst  sich  jedoch  gar  nicht  zu  diesem 


Eioleitung.  23 

Zweck  verwenden;  viel  besser  eignet  eich  hierzu  das  weifae fiobeisen,  und  zwar 
entweder  Rlr  sich  allein ,  oder  in  einer  entsprechenden  Hiscbung  mit  grauem  Roh- 
eisen.    Jedenfalls  ist  dies  die  billigste  Methode  der  Stahl fabrikaüon. 

In  neuester  Zeit 'hat  man  eich  vielfach  damit  beschäftigt,  den  Stahl  ans  Koh- 
eisen  in  flflosigem  Zustande  herEustellen  und  ihn  dann  in  beliebige  Formen  zu 
giefsen.  Die  Erfindung  dieser  Fabrikationaweise  rührt  von  Bessemer,  einem 
EnglAoder,  her.  £b  ist  der  >8<^n.  Bessemer-Stahl  ein  Rohstahi,  dessen 
Kabrikationsweise  etwa  vor  1 2  J^iren  bekannt  wurde.  Wenngleich  derselbe  hinsicht- 
lich seiner  Gute  sich  nicht  mit  dem  feineren  Tiegelgufsstahl  vergleichen  Ufst, 
so  wird  er  doch  fQr  alle  gröberen  OegenstSnde  mit  um  so  gröfserem  Nutzen  zu  ver- 
wenden sein,  als  die  Darsteünng  dieses  Stahls  in  kOrzesl^r  Frist  und  in  aufser- 
ordentlicher  Menge  erfolgt.  Eine  vorzugsweise  Anwendung  findet  der  Bessemer- 
Stahl  zu  den  Kopfplatten  der  EisenbahnschieueD,  zu  Looomotiv- 
Achsen  u.  s.  w.,  da  er  sich  erfahrnngsmftftiig  sehr  gut  schmieden  und  walzen  liTst. 
Die  Fabrikation  dieses  Stahls  geschieht  auf  folgende  Weise: 

Fig.  Vi. 

lim        30  o  I  tmitivs 


VÜB  Roheisenstocke,  ans  denen  der  Stahl  gefertigt  werden  soll,  gelangen  zu- 
nächst in  Flamm-  oder  CnpolSfen,  wo  sie  einer  vollkommeneren  Umschmelzung 
nnterli^en;  zur  Beförderung  des  Schmelzprozesaea  sind  auch  hier  »Znachlftge« 
in  einem  richtigen  qualitativen  und  quantitativen  Verhältnifs  erforderlich.  Aus 
dem  Ofen  gelangt  die  geschmolzene  Hasse  durch  ein  Böhrensystem  in  die  »Con- 
verter«.    Es  sind  dies,  wie  aus  Fig.  13  in  der  Ansicht  und  aus  F^.  U  im  verti- 
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Fig.  14. 


Fig.  15. 


kalen  Diu*chschnitt  ersichtlich ,  birnfdrmig  gestaltete  Retorten,  die  aus  star- 
ken zusammengeschraubten  Eisenplatten  bestehen  und  im  Innern  mit  einer  durch- 
aus feuerfesten  Thonmasse  ausgefüttert  sind.  Die 
Drehung  dieser  »Converter«  erfolgt  in  vertikaler 
Ebene  um  eine  Achse,  die  an  einem,  in  halber 
Höhe  derselben  befestigten  schmiedeeisernen  Ringe 
befestigt  ist.  Der  Boden  des  Converters ,  in  den 
der  heifse  und  geprefste  Windstrom  hineingeleitet 
wird,  enthält  Winddüsen,  deren  Anordnung  aus 
dem  Horizontalschnitt  des  Converters,  Fig.  15, 
klar  hervorgeht ;  dieselben  sind  gewöhnlich  in  einer 
Anzahl  von  7  bis  10  in  die  feuerfeste  Thonmasse 
des  Retortenbodens 
eingestampft  und 
enthalten  einzeln, 
vergl.  Fig.  16,  je 
7  kleinere  Oeifnun- 
gen,  so  dafs  die 
geprefste  Luft  min- 
destens durch  49 
kleine  Düsen  in  die 
Schmelzmasse  hin- 
eingeleitet wird. 
An  diesen  feuer- 
festen Boden  schliefst  sich  unterhalb  ein  zum  Abnehmen  eingerichteter  gufseisemer 
Kasten  an,  der  hauptsächlich  als  »Ansammler«  des  heifsen  Windstromes  dient. 
Der  letztere  wird  bei  d  in  die  Umdrehangsachse  des  Converters  geführt 
und  mit  dieser  durch  Stopfbüchsen  in  eine  luftdichte  Verbindung  ge- 
bracht. Um  etwaige  Reparaturen  im  Innern  des  Converters  ausführen 
zu  können,  ist  der  obere,  mit  einer  Halsöffnung  versehene  Theil  bei  aa 
zum  Abnehmen  eingerichtet.  Bevor  der  Converter  mit  dem  geschmol- 
zenen Roheisen  gefüllt  wird,  ist  das  Innere  desselben  durch  Kohlen- 
feuerung in  einen  glühenden  Zustand  zu  versetzen.  Alsdann  wird  die  Retorte  um 
ihre  Drehungsachse,  welche  in  ihrer  Verlängerung  von//  mit  irgend  einem  bewe- 
genden Motor  —  gewöhnlich  mit  Dampf  —  in  Verbindung  steht ,  so  gedreht,  dafs 
ihre  Längenachse  eine  fast  horizontale  Richtung  annimmt.  Bei  dieser  Lage  führt 
man  das  geschmolzene  Roheisen  bis  zu  einer  bestimmten  Quantität  durch  die  Hals- 
öffhung  in  den  Converter  hinein  —  eine  Arbeit ,  die  mit  Vorsicht  auszuführen  ist, 
damit  das  Roheisen  nicht  in  die  Düsen  tritt.  Um  dabei  eine  möglichst  grofse  Quan- 
tität desselben  zur  Füllung  des  Converters  verwenden  zu  können ,  erhält  der  letz- 
tere zuweilen  an  seiner  unteren  Seite  eine  mehr  abgerundete  Form,  die  eine  grö- 
fsere  Menge  der  Schmelzmasse  aufzunehmen  gestattet.  Nach  erfolgter  Füllung 
wird  das  Gebläse  in  Thätigkeit  gesetzt  und  der  Converter  in  dem  Augenblick ,  Vo 
der  Windstrom  durch  die  Düsen  in  das  Innere  desselben  gelangt,  so  gedreht,  dafs 
die  Hauptachse,  vergl.  Fig.  14,  vertikal  und  die  nach  oben  gerichtete  Halsöffitung 
gerade  unter  der  Esse  steht.  Bei  dem  hierauf  erfolgenden  »Kochen  und  Sieden 
und  Zischen«  tritt  eine  Oxydation  des  Siliciums  und  des  Kohlenstoffs  ein  und  es 
entsteht  Kohlenoxydgas ,  welches  in  einem  hellen  Feuerstrom  durch  die  Esse  ent- 
weicht ,  während  kieselsaures  Eisenoxydul  in  dem  Converter  als  Schlacke  zurttck- 


Fig.  16. 
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bleibt.  Von  grofser  Wichtigkeit  ist  es  dabei ,  mit  geübtem  Auge  beurtheilen  zu 
können,  wie  lange  die  Oxydation  fortgesetzt  werden  mufs  und  wann  der  richtige 
Moment  gekommen  ist ,  den  Prozefs  als  beendigt  zu  betrachten ;  diese  auf  das  ge- 
naueste Mafs  zu  beschr&nkende  Zeitdauer  hängt  jedesmal  von  der  Reinheit,  Dichtig- 
keit und  der  sonstigen  Beschaffenheit  ab,  die  man  dem  Stahl  zu  geben  beabsichtigt ; 
einige  Anhaltepunkte  hierfür  gewinnt  man  aus  der  richtigen  Zeitmessung  und  aus 
der  Farbe  und  Intensität  der  in  die  Esse  entweichenden  Qlnth.  Durchschnittlich 
darf  der  Oxydations-Prozefs  eine  Zeitdauer  von  20  bis  25  Minuten  nicht  über- 
schreiten. Ist  nun  auf  diese  Weise  die  Entkohlung  des  Roheisens  bis  zu  einem 
bestinunten  Procentsatze  eingetreten ,  so  erfolgt  wiederum  eine  Drehung  des  Con- 
verters ,  worauf  man  den  geschmolzenen  Rohstahl  durch  die  Halsöffnung  in  ein 
grofses  und  bewegliches  Reservoir  —  Giefspfanne  —  übertreten  läfst.  Auch 
dieses  Gefäfs  besteht  aus  starken  eisernen  Platten ,  die  von  Innen  mit  einem  feuer- 
festen Material  (Chamot)  ausgefüttert  sind  und  durch  Bänder  und  Bolzen  fest  zu- 
sammengehalten werden.  Das  an  Ketten  hängende  Reservoir  ist  unten  mit  einer, 
durch  einen  Thonstöpsel  zu  verschliefsenden  Oeflnung  versehen ,  aus  welcher  die 
geschmolzene  Masse  in  die  »Coquillen«  überfliefst;  letztere  bestehen  aus  Eisen 
und  zeigen,     wie     aus     den 

Fig.  17,    18  und  19  ersieht-       ^^«-  "•  ^i«-  *^  ^^g-  ^»- 

lieh,  eine  verschiedene  Gmnd- 
rifsform.  Um  ein  zu  schnelles 
Abkühlen ,  resp.  ein  zu  star- 
kes Erhärten  der  Stahlblöcke 
an  ihren  Aufsenflächen  zu  ver- 
hüten, ist  es  vortheilhaft ,  die  Coquillen  entsprechend  anzuwärmen.  Unten  und 
oben  offen,  sind  sie  durchschnittlich  9"* 7  5  bis  1"*25  hoch  und  neben  dem  Reservoir 
in  »Reih  und  Glied«  so  aufgestellt,  dafs  die  Ausflufsöffnung  desselben  einige  Zoll 
über  ihrer  oberen  Oeffnung  sich  befindet.  Hierauf  läfst  man  den  flüssigen  Stahl  in 
die  erste,  zunächst  stehende  Coquille  treten,  füllt  diese  etwa  bis  zu  ^  ihrer  Höhe  an 
und  deckt  die  rothglühende  Masse  mit  einer  kleinen  eisernen  Platte  ab ,  auf  die  ein 
anderer  Arbeiter,  um  den  Zutritt  der  Luft  abzuhalten,  einige  Spaten  Erde  aufwirft. 
Diese  Procedur  wiederholt  sich  snccessive  bei  allen  übrigen  Coquillen ,  indem  der 
dirigirende  Ingenieur  die  Giefspfanne  an  jede  derselben  heranneigt  und  demnach 
ihre  Füllung  bewerkstelligt.  Bei  geschickter  Leitung  geht  die  ganze  Arbeit  aufser- 
ordentlich  schnell  von  Statten.  Ist  das  Reservoir  seines  Inhalts  entleert  und  jede 
von  den  Coquillen  gefüllt  (die  letzte  vielleicht  nur  zum  Theil) ,  so  kommt  es  darauf  > 
an,  aus  diesen  den  rothglühenden  Block  auf  einfachstem  Wege  schnell  heraus-  und 
bei  Seite  zu  schaffen.  Hierzu  dient  ein  eiserner  Erahn ,  der  auf  einem  höher  lie- 
genden Podium  aufgestellt  ist,  während  sämmtliche  Coquillen  auf  einem  etwa  l'°25 
bis  t™50  tiefer  liegenden  Absatz  stehen.  Jede  von  den  letzteren  wird  hierauf  von 
einer ,  mit  dem  Erahn  verbundenen  eisernen  (Teufels-)  Zange  gefafst  und  einige 
Zoll  hoch  gehoben,  worauf  ein  Arbeiter  mit  einem  starken  Hammer  an  die  Wandung 
der  Coquillen  schlägt ,  in  Folge  dessen  der  darin  befindliche  glühende  Block  leicht 
herauafUlt :  zugleich  wird  die  oben  aufgetragene  Erde  wieder  entfernt  und  endlich 
der  Block  mit  Hülfe  der  Zange  aufgehoben  und  an  Ort  und  Stelle  befördert.  Ein 
gleiches  Verfahren  tritt  bei  der  Evacuation  aller  übrigen  Coquillen  ein.  Nachdem 
die  Blöcke  unter  dem  Hammer  von  allen  anhaftenden  Schlackentheilen  befreit  wor- 
den, gehen  sie  in  die  Schweifsöfen  zurück  und  gelangen  von  dort  unter  die  Walzen, 
wo  sie  zu  Eisenbahnschienen,  Panzerplatten  u.  s.  w.  verarbeitet  werden. 
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Die  Converter  leiden  durch  die  wiederholten  Tonren  derart ,  dafs  sie  schon  oft 
nach  wenigen  Tagen  einer  Ausbesserung  bedürfen.  Um  die  glühende,  der  inneren 
Ausfütterang  so  nachtheilige  Schlacke  zu  entfernen,  giebt  man  ihnen  durch  Drehung 
eine  veränderte  Lage ,  so  dafs  die  Halsdffnung  nach  unten  gerichtet  ist.  Trotz  der 
sorgsamsten  Beseitigung  der  Schlacke  bleibt  doch  immer  noch  ein  Theil  derselben 
zurück ,  die  auf  das  feuerfeste  Material  mit  der  Zeit  zerstörend  einwirkt.  Dieser 
häufigen  Reparaturen  wegen  müssen  stets  mehrere  Converter  aufgestellt  werden, 
von  denen  abwechselnd  immer  nur  die  Hälfte  im  Betrieb  ist.  In  Horde  waren  im 
Jahre  1870  nur  2,  in  Bochum  dagegen  schon  mehrere  vorhanden.  Der  jedes- 
maligen Ausbesserung  mufs  eine  mehrtägige  Abkühlung  vorangehen. 

Jede  Charge  lieferte  früher  in  dem  Hörder  Eisenwerke  75  bis  80  Ctr.  Stahl, 
und  wurde  täglich  gewöhnlich  5 mal  »geblasen«.  Vor  Kurzem  erfolgte  in  den 
dortigen  beiden  Convertern  zu  gleicher  Zeit  die  Fabrikation  des Bessemer- Stahls 
und  wurde  der  Inhalt  der  beiden  Apparate  ^in  eine  grofse  Coquille  übertragen.  Im 
Krupp' sehen  Etablissement  sollen  im  Ganzen  8  ,  nach  anderen  Angaben  sogar  20 
Converter  aufgestellt  sein. 

Schon  seit  mehreren  Jahren  wendet  man  denGufsstahl  zu  Locomotivrädem  an ; 
sehr  gute  und  feste  Räder  gehen  aus  denFabriken  vonGrüson  bei  Magdeburg, 
von  Ruffer  und  Schmidt  in  Breslau,  von  Ganz  in  Ofen  und  aus  dem 
Bochumer  Hüttenwerke  hervor. 

Eine  sehr  häufige  Anwendung  findet  der  Bessemer-Stahl  auch  zum  directen 
Gufs  von  solchen  Gegenständen ,  die  früher  ausschliefslich  aus  Bronce  hergestellt 
wurden.  So  befindet  sich  in  dem  Bochumer  Eisenwerke  eine  grofse  20000  ff. 
[  1 000 0 ^f  schwere  Thurmglocke,  die  bereits  auf  der  Londoner  Industrie- Aus- 
stellung figurirte  und  jetzt ,  einsam  und  verlassen ,  dazu  benutzt  wird ,  ein  weithin 
vernehmbares  Signal  bei  ausbrechendem  Feuer  zu  geben ;  ihr  Klang  ist  schön  und 
voUtönig.  Dergleichen  Gufsgegenstände  sind  billiger,  als  die  aus  Bronce,  und 
durchaus  nicht  dem  Springen  unterworfen. 

Wenn  schon  in  vielen  Fabriken  die  Fabrikation  des  Bessemer-Stahls  in  ein  ge- 
heimnifsvoUes  Dunkel  gehüllt  wird ,  so  gilt  dies  in  noch  höherem  Grade  von  dem 
Tiegelstahl,  dem  eigentlichen  Gufsstahl  bester  Qualität.  Diese  Geheimnifsthuerei 
geht  in  einigen  Hüttenwerken  so  weit,  dafs  selbst  eine  specielle  Empfehlung  an  den 
General-Director  noch  nicht  die  Pforten  zu  dem  Heiligthum  der  Schmelzerei  öfi*net. 
Um  so  dankenswerther  ist  das  freundliche  Entgegenkommen  in  den  Fabriken  zu 
Horde  und  in  Annen  bei  Dortmund ,  wo  einem  Jeden ,  der  für  die  Sache  Interesse 
zeigt ,  der  Eintritt  gern  gestattet  wird.  Ob  überhaupt  fUr  ein  so  tiefes  Mysterium 
begründete  Veranlassung  vorliegt?  Wohl  möglich!  Denn  oft  genug  ist  es  das  böse 
Gewissen,  welches  Profanen  und  Uneingeweihten  hinter  die  CouUssen  zu  schauen 
verbietet,  da  bekanntlich  Manches  als  feinster  Tiegelstahl  in  die  Welt  geht,  was  in 
der  That  nur  ein  einfacher  Bessemer-Rohstahl  ist. 

Die  Verfeinerung  des  Stahls  geschieht  durch  das  sogen.  »Gerben«,  und 
durch  Umwandlung  desselben  in  Tiegel-Gufs stahl.  Was  den  ersterenProzefs, 
das  Gerben ,  anbetrifft,  so  bezieht  sich  dieser J eigentlich  nur  auf  den  Cemenir-  oder 
Blasenstahl,  dem  dadurch  ein  gleichmäfsigeres  GefUge,  mehr  Stärke  und  Elasticität 
verliehen  werden  soll.  Man  erreicht  dieses  dadurch ,  dafs  man  6  bis  8  Stahlstäbe 
von  verschiedener  Härte  über  einander  legt ,  sie  zusammenschweilfit  und  zaletzt  im 
Rafßnirfeuer  einer  Umschmelzung  unterwirft ,  die  mit  dem  Puddeln  einige  Aehn- 
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lichkeit  hat.  Diesen  Znsammenschweireen  des  K«hst«hlä  in  PHoketen-  uod  das  darauf 
fol^Dde  Ausrecken  unter  dem  Hammer  wird  bei  einem  recht  feinen  Stahl  2-  bis 
3  mal  wiederholt. 

Die  Fabrikation  des  Tiegelstahia  ist  eine  viel  ältere,  als  die  des  ßeseemer- 
Stshls  nnd  geschieht  in  einer  grofäen  Anzahl  von  gemauerten  Oefen,  die  in  den 
FuTsboden  des  Fabriklocals  vertieft  eingeschnitten  und  in  langen  pamllelen  Reihen 
neben  einander  angeordnet  sind  ^  ihre  Gröfse  richtet  sich  nach  der  Zahl  der 
Schmelztiegel,  die  in  ihnen  Platz  finden  sollen;  gewöhnlich 
enlhXlt  jeder  Ofen  4  von  diesen  Tiegeln.  Die  letzteren  haben  die 
in  Fig.  20  dargestellte  Form,  Bind  etwa  0'°60  bis  O'^Tb  hoch  nnd 
dOrfen  nur  aus  dem  besten,  durchaus  feuerfesten  Thon her- 
gestellt werden.  Die  Wandstärke  der  Tiegel  darf  nicht  zu'grofs 
sein,  damit  die  Hitze  nngehindert  durchdringen  kann.  In  die- 
selben werden  nun  5  bis  8  Centim.  lange  Stucke  von  Luppea- 
stahl,  von  Cementstahl,  von  Bchmiedeeisernen  Abfällen  aller 
Art,  in  Verbindung  mit  Mangan  und  anderweitigen  Zuschlägen 
n.  8.  w.  liineingelegt,  so  dafs  das  Gewicht  dieser,  fast  bis  zum 
Deckel  des  Tiegels  angehäuften  Fttllung  etwa  80  bis  100  &.  (40 
bis  50 '')  beträgt.  Die  LnppenstablstQcke  erhalt  man  dabei  aus 
langen  Stangen,  die,  von  einem  Arbeiter  gefaandhabt,  unter  der  Maschine  in  kurze 
Stücke  geschnitten  werden.  Ob  hierbei  noch  sonatige  Zuschläge  zn  machen  aind 
nnd  in  welcher  Menge  und  Beschaffenheit  dieselben  hinzutreten,  hingt  lediglich  von 
der  Feinheit  nnd  Härte  des  zu  producirenden  Gnfsatshis  ab  nnd  bleibt  daher  jedes- 
mal der  saohgemäfsen  Beurtheilung  eines  bewährten  Technikers  überlassen.  Unter 
Umständen  kOnnen  sogar  cerhackte,  schmiedeeiserne  Stäbe  ftr  sich  allein  zur  Stahl- 
fabrikation dienen.  Nachdem  die  Tiegel  auf  diese  Weise  angefüllt  und  mit  einem 
Deekel  geschlossen  sind,  stellt  man  sie  in  kleinen  Zwischen  weiten  auf  die  Rostfläche 
des  Ofens  und  un^ebt  sie  ringsum  mit  Coaksstdcken. 
Ans  denFignren  21  und  22  gehen  die  Dimensionen  dieses  *"<«■  'H- 

Ofens  im  Onindrifo  und  im  Querschnitt  hervor ;  es  be- 
zeichnen  hierin  aa. .  4  stärkere  Roststäbe,  auf  welchen 
die  Schmelztiegel  stehen ,   *  i  2  zur  Unterstntzmig  der 
Rostflftche  nothwendige  eiserne  Querstäbe  undrc.   die 
ans  fenerfeatfim Thon  gebrannten  sogen.  uESsesteine", 
die  aU  Unterlager  für  die  Tiegel  dienen ;  diese  Steine  von 
dunkelbrauner  oder  schwarzer  Farbe  haben  hauptsächlich 
den  Zweck,  die  unmittelbare  BorOhning  der  Tiegel  mit 
den  Roststähen  zu  vermeiden  und  einer  schnellen  Er- 
kaltnag derselben  vorzubeugen ;  ihre  Form  ist  meistens  cylindriseh ,  von  ca.  O^IS 
DttTCbmeeser  nnd  O^OS  HAhe,  doch  kommen  sie  auch  nicht  selten  in  dergestalt  von 
abgekOnten  Kegeln  vor.    Die  Linie  mn  bezeichnet  den  Fafaboden  der  Fabrik  und 
die  Linie  m'n  den  des  unteren  Geschosses.   DieDauer  des  Umschmelzungsprozesses 
hängt  von  dem  Härtegrade,  resp.  von  der  Kohlenstoffmenge  ah ,  die  in  dem  Oufs- 
stahl   verbleiben   soll ;    durchschnittlich  kann  hierftr  eine   Zeitdauer   von   4  bis 
5  Stunden  angenommen  werden.   Um  inzwischen  eine  gleichmäfsige  Glnth  zn  unter- 
halten ,  ist  jeder  von  den  Oefen  oben  mit  einem  beweglichen  Deckel  d  geschlossen, 
der  von  2  Arbeitern  bei  Seite  geechobes  wird,  wenn  aus  den  bereit  stehenden,  voll- 
gefnilten  Karben  eine  neue  Cosksschttttnog  aufgegeben  werden  mnfs.    Dieser  ver- 
sehiehbare  Deckel  hat,  der  Orundrifsform  des  Ofens  entsprechend,  eine  quadratische 


resp.  rechteckige  Gestalt,  greift;  nicht  nnerheblich  aber  die  Begrenzangslinien  des 
Ofens  fort  nod  besteht  gewdhnlich  aus  hochbaDtig  vermaaerten,  feuerfesten  Steinen 
von  O^iä  Höhe,  die  durch  ringsherum  grdfende  schmiedeeiserne  Bänder  fest  zu- 


o=*n 


n*= 


k: 


sammen  gehalten  unä  verschranbt  sind  i  ein  Paar  eiserne,  an  den  Rftodern  dieses 
Schiebedeckels  befestigte  Handgriffe  gestatten  eine  leichte  Bewegung  desselben  nach 
beliebiger  Richtung.  Es  wSre  noch  zu  erwähnen .  dafs 
zwei  in  seinerMitteeingeschnitteneOeffnungendazu  dienen, 
um  mittelst  einer  eisernen  Stange  durchgreifen  und  die 
CoaksstUcke  gleichrnftTsiger  um  die  Tiegel  herum  vertheilen 
zu  können. 

Die  während  der  Umschmehung  sich  erzeugenden 
Verbrennuugsprodnkte  entweichen  von  den  beiderseitigen 
Oefen  durch  die  Seitenkanttle  j!x,  vergl.  auch  die  Ge- 
sammtanordnung im  Grundrifs.  Fig.  23,  in  den  mittleren 
Hauptkanal  y ,  der  an  dem  Aufsersten  Ende  mit  einem 
Schomstein  iu  Verbindung  steht;  zur  Regalinmg desZuges 
dienen  die  eisernen  Schieber  ». 

Eine  Hauptschwierigkeit  bei  der  Tiegelstahlfabrikation 
li^  in  der  sicheren  Beurtbeilung ,  ob  der  Schmelzprozefs 
als  beendigt  anzusehen  ist  und  ob  demnach  zum  Ausgiefsen 
der  Tiegel  geschritten  werden  kann.  Um  sich  von  der 
vollständigen  DUnnflttssigkeit  der  Masse  zu  Überzeugen  ,  hebt  man  den  konisch  ge- 
stalteten ,  ans  feuerfestem  Material  bestehenden  Stöpsel  aus  der  Mitte  des  Tiegei- 
deckela  heraus  und  bringt  durch  die  Oeffnung  z  —  verg!.  Fig.  20  —  in  das  Innere 
des  Tiegels  das  Ende  einer  eisernen  Stange  hinein ,  mittelst  welcher  man  durch 
wiederholtes  Umrühren  za  beortheilen  vermag,  ob  dieFflllnng  bereits  in  eine  gleich- 
mifsig  geschmolzene  Hasse  flbergegangen  ist ,  oder  ob  sich  einzelne  Rohstahlstttcke 
noch  in  einem  festen  ungescbmolzenen  Zustande  befinden.    Diesen  rechtzeitigen 
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Moment  des  Ansgiefsens  zu  treffen,  ist,  wie  bereits  bemerkt,  von  grofser  Schwierig- 
keit, nnd  kann  eine  zutreffende  Sicherheit  hierin  nur  durch  langjährige  Uebung  und 
Erfahrung  gewonnen  werden. 

Ist  nun  der  Rohstahl  in  einen  vollständig  gleichmäfsigen  Flufs  gerathen  und 
der  Moment  des  Ansgiefsens  eingetreten ,  so  werden  die  Tiegel ,  nachdem  der  ab- 
achliefsende  Ofendeckel  bei  Seite  geschoben,  mittelst  einer  Zange  von  der  Form  der 
Fig.  24  aus  dem  Ofen  herausgehoben  und  nebeneinandergestellt;  hierauf  fassen 
zwei  Arbeiter  jeden  Tiegel  mit  einer  anderen,  in  Flg.  25  dargestellten  Zange  und 

Fig.  2i. 

Fig.  25. 


giefsen  den  Inhalt  desselben  in  die  bereit  stehenden,  vorher  angewärmten  Coquillen. 
So  einfach  die  Operation  des  Ansgiefsens  zu  sein  scheint,  so  ist  doch  hierbei  die 
gröfste  Aufmerksamkeit  und  Akkuratesse  nothwendig ,  da  die  gute  Beschaffenheit 
des  Stahlblockes  wesentlich  von  der  prompten  und  gleichmäfsigen  Ausführung  des 
Gusses  abhängt;  die  ganze  Arbeit  mufs  schnell^  korrekt  und ,  man  könnte  hinzu- 
ftlgen,  mit  militairischer  Prädsion  vor  sich  gehen.  Besonders  ist  beim  Giefsen  sehr 
grofser  Blöcke  (über  1000  üf.  =  500^)  darauf  zu  achten,  dafs  diese  Arbeit  nur 
von  ganz  geübten  Leuten  ausgeführt  wird ;  der  Strahl  mufs  gleichmäfsig  und  con- 
tinuirlich  in  die  Coquille  gelangen. 

Ueber  Form  und  Gröfse  der  Coquillen  ist  bereits  oben  das  Nothwendige  be- 
merkt worden ;  ihre  Gröfse  findet  man  zuweilen  danach  bemessen ,  dafs  sie  den  In- 
halt der  in  einem  Ofen  aufgestellten  Schmelztiegel  aufzunehmen  im  Stande  sind; 
doch  ist  dieses  durchaus  nicht  als  feststehende  Regel  zu  betrachten,  da  einige 
Fabriken  so  kolossale  Gufsstahlblöcke  liefern,  dafs  zu  ihrer  Darstellung  eine  enorme 
Zahl  von  Tiegeln  erforderlich  ist.  So  befand  sich  auf  der  letzten  Pariser  Industrie- 
Ausstellimg  ein  von  Krupp,  unserem  Gufsstahlkönig,  gelieferter  Block ,  dessen 
Gewicht  800  Otr.  betrug.  Die  Fabrikation  so  schwerer  Blöcke  ist  freilich  nicht  in 
der  Weise  ausführbar,  dafs  man  den  Inhalt  eines  jeden  Tiegels  einzeln  und  successive 
in  die  Coquille  giefst ;  hierzu  bedarf  es  dann  vielmehr  wieder  eines  grofsen  Reser- 
voirs, dessen  bereits  bei  der  Bessemer- Stahlfabrikation  Erwähnung  geschah ,  und 
welches,  mit  dem  Inhalt  sämmtlicher  Tiegel  gefüllt,  die  ganze  Gufsstahlmasse  auf 
Einmal  in  die  Coquille ,  oder  event.  auch  in  die  »Form«  übertreten  läfst ,  wenn  es 
sich  um  fertige  Gufsgegenstände  handelt.  Auf  diese  Weise  werden  Achsen,  Räder, 
Glocken  u.  s.  w.  dargestellt.  Jedenfalls  ist  dafür  Sorge  zu  tragen ,  dafs  jede  Co- 
quille, von  welcher  Form  und  Gröfse  sie  auch  sein  möge ,  nur  eine  vollkommen  ho- 
mogene Gufsstahlmasse  von  gleichem  Mischungsverhältnifs  in  sich  aufnimmt, 
ebenso  wie  auch  nach  vollendetem  Gufs  der  Zutritt  der  Luft  von  dem  rothglühenden 
Blocke  sorgfältig  abgehalten  werden  mufs ;  dies  geschieht  dadurch,  dafs  man  die 
obere  Oefibung  der  Coquille  mit  einer  eisernen  Platte  abdeckt  und  auf  diese  etwas 
Sand  ¥rirft.  Auch  schon  während  des  Gusses  ist  der  Zutritt  der  Luft  durch  eine  be- 
schleunigte Förderung  der  Arbeit  möglichst  abzuhalten.  Die  Entfernung  des  Blockes 
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aus  der  Coquille  erfolgt  in  ähnlicher  Weise,   wie  dies  bereits  oben  beschi*ieben 
worden.  — 

Die  Schmelzöfen  sind  bei  der  anfserordentlichen  Gluth,  die  während  einer 
j>Tour<c  dauernd  in  ihnen  unterhalten  werden  mufs,  einer  baldigen  Destruction 
unterworfen ;  daher  kommt  es ,  dafs  immer  nur  ein  Theil  dieser  Oefen  im  Betriebe 
ist,  während  die  übrigen  einer  nothwendigen  Reparatur  unterliegen ;  durchschnitt- 
lich halten  sie  bei  hartem  Stahl  20  bis  24,  bei  weichem  Stahl  nur  16  bis  20  Touren 
aus.  Die  ganze  Zahl  der  in  einer  Fabrik  vorhandenen  Oefen  hängt  von  der  räum- 
lichen Ausdehnung  und  von  dem  Umfange  ihrer  Thätigkeit  ab.  So  enthält  das 
Bochumer  Hüttenwerk  im  Ganzen  etwa  100  Oefen  zu  je  4  Schmelztiegeln;  eine 
gleiche  Zahl  von  Tiegeln  nehmen  die,  in  der  Oufsstahlfabrik  zu  Annen  befind- 
lichen Oefen  auf,  während  die  letzteren  bei  Krupp  in  Essen  gröfser,  und  zur 
Aufnahme  von  12  Tiegeln  bei*echnet  sein  sollen. 

Was  speciell  noch  die  Schmelztiegel  anbetrifft ,  so  können  nur  solche  zur 
Verwendung  kommen,  die  aus  dem  besten,  durchaus  fehlerfreien  Material  bestehen ; 
die  Anfertigung  der  Tiegel ,  sowie  die  Composition  ihrer  Masse,  ist  ein  » Arcanum » 
der  Fabrikanten.  In  vielen  Fabriken  werden  sie  nach  jeder  einzelnen  Tour  zer- 
brochen und  auf  den  allgemeinen  Scherbenhaufen  befördert ,  wo  sie  mit  den ,  an 
ihrer  Grundfläche  angebackenen  »Käsesteinen«  in  den  verschiedensten  Farbeu- 
nfiancen  auftreten  und  an  die  ausgestandene  Fenerprobe  der  vergangenen  Tage 
erinnern.  Da  jedoch  ein  so  schneller  Verlust  der  Tiegel  von  jeder  Fabrik  schwer 
empfunden  und  hiervon  auch  mehr  oder  minder  der  Preis  des  Tiegelstahls  berührt 
wird,  so  liegt  es  im  wohlverstandenen  Interesse  der  Fabrikanten,jeden Tiegel,  wenn 
es  irgend  möglich  erscheint,  zum  zweitenMale  zu  gebrauchen ;  bei  gewöhn- 
lichen Stahlsorten  von  nicht  zu  subtiler  Qualität  ist  dies  ohne  Zweifel  auch  zulässig, 
in  keinem  Falle  jedoch  bei  der  Anfertigung  von  Gewehrlaufstahl,  da  hierzu 
das  Tiegelmateruil  ganz  besonders,  und  zwar  von  solcher  Beschaffenheit  ausgewählt 
werden  muTs,  dais  es  direct  und  mitthätig  auf  die  Schmelzmaßse  einwirkt;  diese 
zusätzlichen  Bestandtheile  des  Tiegels  werden  aber  schon  bei  der  ersten  Tooi*  fast 
vollständig  absorbirt ,  so  dafs  die  letzteren  für  die  Folge  nicht  weiter  zu  gebrau- 
chen sind. 

Es  ist  bereits  oben  bemerkt  worden ,  dafs  die  Zeitdauer  der  Umschmelzong 
hauptsächlich  von  der  Reinheit  und  der  Härte  abhängt,  welche  der  Gufsstahl  erhal- 
ten soll ;  für  einen  weichen,  und  von  den  fremden  Bestandtheilen  (Kali,  Kieselerde^ 
Schwefel,  Phosphor  u.  s.  w.)  völlig  befreiten  Stahl  wird  dieser  Prozefs  viel  länger 
fortzusetzen  sein ,  als  für  einen  harten ,  der  stets  unreiner  und  kohlenstoffhaltiger 
ist.  Die  härtesten  Stahlsorten  finden  zu  Sägen,  Feilen,  Bohrern 
Schwertklingen,  Scheeren  n.  s.  w. ,  überhaupt  zu  Werkzeugen  aller 
Art  Anwendung.  £s  hat  sich  dabei  herausgestellt,  dafs  es  aufserordentlich  schwie- 
rig ist,  einen  deutschen  Werkzeugstahl  einzuführen,  der  hinsichtlich  seiner 
Güte  und  Brauchbarkeit  mit  dem  englischen  Fabrikate  erfolgreich  konkurriren 
kann.  Wenn  nun  auch  in  manchen  Fabriken  die  Lösung  dieses  Problems  bereits 
glücklich  gelungen  scheint,  so  sind  doch  noch  so  vielfache,  in  dem  deutschen  Cha- 
rakter begründete  Vorurtheile  zu  überwinden,  dafs  es  fax  unser  heimisches  Fabrikat 
häufig  erst  einer  englischen  Devise  bedarf,  um  ihm  aUgemeiaen  Eingang  und 
Absatz  zu  verschaffen.  Mtandm  vuU  decipi.  —  Noch  schwieriger  ist  es,  einen  allen 
Bedingungen  entsprechenden  Gewehrlaufstahl  herzustellen,  dessen  Fabrikation 
deshalb  auf  einem  besonderen  Geheimnifs  beruht.  Ein  zu  diesem  Zweck  dienender 
Gufsstahl  mnis ,   frei  von  allen  fremden  Beimischungen ,  vom  besten  Eisengehalte 
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sein,  dabei  nur  wenig  Kohlenstoff  enthalten  und  ein  zäkeA ,  feines ,  nicht  körniges 
Geftge  zeigen.  Hinsichtlich  seiner  Härte  schadet  ein  Uebermafs  mehr,  als  es 
Bfltzt.  Ein  aus  zu  hartem  Stahl  bestehender  Flintenlauf  ist  nämlich ,  abgesehen 
davon ,  daTs  sich  die  Züge  nicht  so  leicht  einschneiden  lassen ,  nur  schwer  zu  boh- 
ren, zu  feilen  und  zu  polii*en ;  hierzu  kommt,  dafs  ein  derartiger  Lauf,  wenn  er 
nach  erfolgter  Decharge  eine  kleine  Ausdehnung  erlitten ,  sein  ursprüngliches  Ka- 
liber nicht  so  leicht  wieder  annimmt ,  wie  dies  bei  einer  weicheren  Stahlsorte  ge- 
schieht. Viele  Fabriken  leisten  in  Bezug  auf  Qualität  des  Gewehrlaufstahls  ganz 
Vorzügliches ,  da  es  ihnen  gelingt ,  selbst  bei  gröfseren  Partien  völlig  egale  und 
fehlerfreie  Blöcke  herzustellen;  bei  zu  hartem  Stahl  würde  dieses  jedoch  kaum 
zu  erreichen  sein.  Was  von  dem  Gewehrlauf  stahl  bemerkt  worden ,  gilt  in  noch 
höherem  Grade  von  dem  liaterial  zu  den  Gufsstahlgeschützen,  —  diesen 
dämonischen  »Friedensinstrumenten«.  Dieselben  haben  vor  den  aus  Bronce  ge- 
gossenen Geschützen  den  Vortheil ,  dafs  sie  leichter  sind,  dafs  die  Züge  nicht  so 
leicht  ausschleifsen  und  dafs  sich,  allen  schweren  Zielobjekten  gegenüber,  auch  grö- 
fsere  Schufseffekte  mit  ihnen  erreichen  lassen.  Andererseits  liegt  der  Haupt- 
vortheil  der  Bronce  in  der  aufserordentlichen  Zähigkeit ,  Dauer  und  Gestaltungs- 
fähigkeit dieses  Materials ,  welches  sich  leicht  feilen ,  bohren  und  bearbeiten  läfst. 
Hinsichtlich  des  Kostenpunktes  fällt  der  Umstand  schwer  ins  Gewicht ,  dafs  die 
unbrauchbar  gewordenen  Broncegeschütze  durch  Umschmelzen  wieder  verwendet 
werden  können ,  was  bei  den  Stahlgeschützen  absolut  unmöglich  ist.  Die  Sicher- 
heit gegen  Zerspringen  ist  bei  den  ersteren  unzweifelhaft  gröfser^  als  bei  den  Stahl- 
rohren^ doch  bieten  auch  diese  bei  sorgsamer  und  tadelloser  Ausführung  des  Gusses 
eine  vollkommene  Garantie  hierfür  dar ,  besonders  dann,  wenn  hinsichtlich  des 
Bessemer-Stahls  und  des  Tiegelgufsstahls  kein  »Qui  pro  qnm  statt  gefunden.  Einige 
Fabriken  haben  es  vortrefflich  verstanden,  den  Betrieb  ihrer  Schmelzerei  so  geheim 
zu  halten,  dafs  man  glaubte,  es  würde  dort  nur  Tiegelstahl  angefertigt ;  erst  später 
ist  es  zur  öffentlichen  Kenntnifs  gelangt,  dafs  sich  jene  Fabriken  auch  mit  der  An- 
fertigung von  Bessemer-Stahl  beschäftigen.  Berger  und  Comp,  in  Witten,  Har- 
kort in  Wetter  u.  s.  w.  fabriciren  gleichfalls  Bessemer-Stahl.  —  Geschütze  sowohl;, 
wie  Gewehrläufe ,  dieinderThat  aus  dem  besten  Tiegelgufsstahl  geliefert  wor- 
den, bieten  eine  grofse  Sicherheit  gegen  Zerspringen.  Der  Bajonettstahl  er- 
fordert eine  weniger  subtile  Qualität.  Zu  Panzerplatten  ist  ein  zäher  und 
harter  Stahl  von  1^^  Kohlenstoffgehalt  zu  verwenden;  doch  darf  derselbe  keine 
Spur  von  Sprödigkeit  besitzen ;  zur  Herstellung  solcher  Platten  bedarf  es  selbst- 
verständlich  sehr  starker  Walzwerke.  — 

Als  durchschnittlicher ,  von  der  jedesmaligen  Qualität  des  Tiegelstahls  abhän- 
giger Preis  läfst  sich  pro  Ctr.  10  bis  20  Thlr.  annehnten ;  bei  Fa9onstücken  würde 
sich  der  Preis  nach  den  Modellen ,  resp.  Zeichnungen  richten ;  billiger  stellt  sich 
derselbe  bei  solchen  Stahlsorten ,  die  einen  zweimaligen  Gebrauch  der  Tiegel 
gestatten ,  in  welchem  Falle  der  Tiegelstahl  hinsichtiich  der  Kosten  ebenfalls  mit 
dem  Bessemer-Stahl  konkurriren  könnte.  In  Bezug  auf  die  Qualität  verdient  aber 
der  erstere  den  unbedingten  Vorzug ,  da  er  eine  viel  sorgfältigere  Behandlung  als 
der  Bessemer-Stahl  erfährt.  Wenn  dieser  daher  auch  für  gröbere  Gegenstände 
sehr  gut  zu  verwenden  ist ,  so  wird  er  doch  niemals  den  feineren  Tiegelstahl  er- 
setzen können.  Die  Kosten  dieses  letzteren  dürften  sich  im  Allgemeinen  mindestens 
um  ^  bis  \  höher  belaufen,  als  die  der  anderen  Stahlsorte ;  aus  diesem  Grunde  wird 
auch  der  Tiegelstahl  zu  Eisenbahnschienen  und  dergl.  wohl  schwerlich  eine  all- 
gememe  Anwendung  finden. 
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Das  »Härten«  des  Stahls  geschieht  in  glühendem  Zustande  durch  »Ab- 
schrecken« desselben  in  reinem  fliefsenden  Wasser;  es  ist  dies  ein  Hauptkrite- 
rium, welches  den  Stahl  vom  Schmiedeeisen  unterscheidet,  da  das  letztere  auf  diese 
Weise  niemals  gehärtet  werden  kann ;  seine  gröfste  Härte  erhält  der  Stahl  durch 
»Abschreckeutt  in  Quecksilber,  während  flüssige  Fette,  Oele  u.  s.  w. ,  welche  zu 
diesem  Zwecke  verwendet  werden,  einen  viel  geringeren  Härtegrad  hervorbringen. 
Durch  das  sogen.  »  Anlaufeniassen«  ist  man  im  Stande,  dem  Stahl  in  verschie- 
denen Hitzegraden  die  verschiedensten  Farbenabstufungen  zu  verleihen ;  bei  220^  R. 
wird  derselbe  hellgelb,  bei  230^  dunkelgelb,  bei  290^  dunkelblau  u.  s.  w. 

Das  specifische  Gewicht  des  Stahls  beträgt  im  Mittel  7,7.  Ein  guter 
Stahl  mufs  im  Bruch  ein  vollständig  gleichartiges  Gefüge  zeigen  und  ein  so 
zartes,  feines  und  weiises  Korn  haben,  dafs  die  ErystaUform  nicht  zu  erkennen  ist ; 
ftlr  ein  geübtes  Auge  liegt  hierin  zugleich  ein  Mittel,  den  Bessemer-Stahl  vom 
Tiegelstahl  zu  unterscheiden.  — 
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Wenn  es  sich  darum  tuuidelt,  die  Tragflthigkeit  einoB  Balkens  xn  berechnen, 
so  luU  loan  das  Moment  von  zwei  verschiedenen  Kräften  dabei  in's  Au^  in  fassen, 
nimlich : 

1)  das  Moment  der  inneren  Krlfte,  das  Widerstandsmoment,  und 

2.  das  Moment  der  äusseren  Kräfte,  das  Angriffs-  oder  Biegungs- 
moment. 

Man  versteht  unter  dem  Moment  der  inneren  Kräfte  das  Moment  derjenigen 
Krftfte,  die  normal  anf  der  Qnencbnitlsflfiche  des  Balkens  wirken  nnd  vermöge  der 
GlmsticitSt  des  Materials  dem  Zerbrechen  desselben  Widerstand  leisten.  Die  OrOfse 
dieses  Moments  hängt  hauptsächlich  von  dem  QuerscbnittsproGl  und  dem  Material 
des  Trtgera  ab. 

Unter  dem  Moment  der  Infseren  Kräfte  hat  man  das  Moment  der  an- 
greifenden Kräfte  zu  verstehen;  dieselben  stellen  den  Balken  in  seinem  Be- 
lastnngsanstande  dar,  und  wirken  direct  auf  Biegen  und  Zerbrechen  ein.  Es  ist 
daher  die  OrOfse  dieses  Moments  hauptsächlich  von  der  Zahl  undOrorse  deräuTseren 
Kräfte,  sowie  von  der  Art  nnd  Weise  ihrer Vertheiluig  abhängig;  doch  ist  auch  die 
Länge  des  Balkens  nnd  die  Art  seiner  UnterstHtinng  hierbei  wesentlicb  in  Betracht 
anziehen.  Das  Moment  der  änfseren  Kräfte  tritt  jedesmal  activ,  das  der  inneren 
Kräfte  pasBi,v  anf;  das  Vorhandensein  des  ersteren  ruft  nothnendig  das  Moment 
der  widMvtehenden  Kräfte  hervor.  Bei  einer  Jeden  Construction ,  die  einen  aus- 
reichenden Grad  von  Sicherheit  darbieten  soll ,  mnfs  das  Widerstandsmoment  min- 
destens eben  so  grofs  sein,  wie  das  Biegungsmoment;  das  Verhältnifs  beider  zu  ein- 
ander giebt  einen  MaTsstab  für  die  Slcberiieit  der  Construction. 

Flg.  16. 
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Unsere  Aufgabe  besteht  nun  zunächst  dai'iu,  das  Moment  der  inneren 
Kräfte  für  eine  beliebige  Querschnittsform  eines  Trägers  zu  ermitteln.  Zu  diesem 
Zweck  ist  es  nothwendig,  behufs  näheren  Verständnisses  folgende  Bemerkungen 
voranzuschicken. 

Man  denke  einen  an  beiden  Enden  frei  aufliegenden ,  unbelasteten  Balken  ab, 
Fig.  26,  und  in  beliebiger  Entfernung  von  einander  zwei  parallele  Querschnitte  cd 
und  cd^j  zwischen  denen  also  sämmtliche  Fasern  des  Trägers  tiberall  von  gleicher 
Länge  sind.  Nach  erfolgter  Belastung,  und  bei  der  dai'aus  hervorgehenden  Durch- 
biegung des  Balkens  sind  diese  Schnitte  nicht  mehr  parallel ,  sie  stehen  vielmehr' 
normal  auf  den  gekrtlmmten  Fasern  und -schneiden  sich  daher,  nach  oben  verlängert» 
in  einer  geraden  Linie  ef,  Fig.  27.    Dieselbe  enthält,  wenn  man  sich  jene  Schnitte 


Fig.   2- 


unendlich  nahe  liegend  denkt,  die  Krüramungsmittelpunkte  fttr  sämmtliche, 
zwischen  ihnen  befindliche  Fasern.  Liegen  die  Schnitte  jedoch  in  endlicher  Ent- 
fernung, so  existirt  fflr  die  dazwischen  liegenden  Fasern  eine  unendlich  grofse  Zahl 
von  Krttmmnngshalbmessem ;  dieselben  sind  in  der  Mitte  des  Balkens  am  kleinsten 
und  werden  tiber  den  beiden  freien  Endauflagern  unendlich  grofs. 

Aus  dem  Umstände,  dafs  die  beiden  Querschnittsflächen  cd  und  cV  nach 
erfolgter  Durchbiegung  des  Balkens  eine  convergirende  Lage  angenommen  haben, 
ergiebt  sich  nun  unmittelbar ,  dafs  die  zwischen  ihnen  befindlichen  Fasern  m  den 
verschiedenen  Faserschichten  auch  von  verschiedener  Länge  sein  müssen.  Es  kann 
demnach  mit  Recht  behauptet  werden ,  dafs  die  Längenfasem  an  der  unteren ,  con- 
vexen  Seite  länger  geworden,  d.  h.  in  eine  Zu.gspa>nnung  versetzt  sind,  während 
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die  Fasern  oben  an  der  coneaven  Seite  eine  Verkflrzung  und  hieimit  zugleich  eine 
Druckspannung  erlitten  haben.  Hiernach  rnnr»  in  der  halben  Hfihe  des 
Trtgers  eine  Schicht  ghg'h'  existiren ,  in  welcher  sämmtliche  Pasern  weder  ver- 
Ungert  noch  verkürzt  wurden ,  so  dafti  in  ihrer  ursprünglichen  Lange  keine  Aen- 
derung  eingetreten  iat.  Diese  Schicht  heifat  die  neutrale  Faserschicht;  sie 
enthllt  eine  unendlich  grofae  Zahl  von  Fasern ,  die  sich  den  verschiedenen  Span- 
nungsrerkältnissen  gegentlber  neutral  verhalten  uud  die  daher  neutrale  Fasern 
genannt  werden;  unter  allen  diesen  ist  besonders  diejenige  von  grofHer  Wichtigkeit, 
welche  mit  derSchwerpunktsacbsedesBalkenszuBammenfällt,  uämlich  die  Faser  ii"; 
dieselbe  ist  unter  dem  Namen  der  »elaatischen  Linie»  bekannt. 

Aus  der  Verbindung  der  neutralen  Fasern  in  einem  beliebigen  Qnerschuitt  zu 
einer  geraden  und  quer  hindurchgehenden  Linie  eutstefat  die  neutrale  Achse; 
auch  kann  man  darunter  diejenige  Linie  verstehen ,  in  welcher  die  neutrale  Faser- 
schicht von  einer  beliebigen,  auf  die  Kanten  des  Tr&gers  rechtwinklig  gelegten 
Ebene  geschnitten  wird.  Die  neutrale  Achse  gh  oder  g' h'  ist  stets  gerade  und 
geht  quer  durch  den  Balkenquerachnitt  hindurch,  indem  sie  den  Schwerpunkt  des- 
selben in  sich  aufnimmt.  Bei  symmetrischen  Querschnitten  liegt  sie  daher  in  der 
halben  Höhe  desselben,  wie  dieses  aus  den  Fig.  2S,  29  und  30  hervorgeht,  in 
denen  dieLinie  »m 

die  neutrale  Achse  ^'*-  '■"'■ 

darstellt;    bei  un- 

synunetrischen  ^'^'  "''■ 

Querschnitten     ist 
ihre   Lage  beson- 
ders zu  ermitteln. 
Die      neutrale 
Achse  bildet  genan 
dieG  renxe  zwischen 
den  positiven  und 
negativen     Span- 
nungen, d.  h.  zwischen  den  Zug-  und  Druckkräften.  ^ig.  su. 
IMe  Zunahme  dieser,  in  den  verschiedenen  Faaer- 
achicbten  auch  verschieden  auftretenden  Spannungen 
steht  dabei  in  einem  directen  Verh&ltnifs  zu  dem 
normalen  Abstände  derselben  von  der  neutralen  Achae. 
E^s  8«en  beiapielsweise  ab  nnd  cd,  Fig.  31,  zwei  un- 
endlich nahe  liegende   Balkenquerachnitte ,  die  sich 
verlängert  im  Punkte  t  schneiden.    Durch  den  in  der 
nentralen  Faserschicht  liegenden  Punkt  p  denke  man 
eine  Linie  parallel  zn  a«;  mit  >.  werde  die  absolute 
LSngen Veränderung  der  im  Abstände  y,  nnd  mit  \' 

die  absolute  Längenveränderung  der  im  Abstände  y'  von  der  nentralen  Achse  be- 
findlichen Faser  bezeichnet ;  alsdann  verhält  sich 

und  da  nach  einem  bekannten  Blasticitätsgeaetze  die  absoluteuLängenveränderungen 
zweier  Fasern  sich  direkt  wie  ihre  Spaunnngen  a  und  g'  verhalten ,  so  findet  dem- 
nach auch  die  Proportion  statt 

Q  .  a  =g:y. 

Z* 
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Fig.  31. 
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Es  ist  hiernach  einleuchtend ,  dafs  die  BlasticitHtsgrenze  des  Materials  znerst 
in  den  äiifs ersten,  oben  und  unten  liegenden  Faserschichten  eintritt;  und  zwar 
erfolgt  bei  einer  l>is  zum  Bruche  hin  fortgesetzten  Belastung  des  Trägers  das  Zu- 
sammenbrechen desselben  dadurch,  dafs  die 
zu  stark  belasteten  Fasern  von  beiden  Aufsen- 
flächen  des  Trägers  fortschreitend  nach  der 
Mitte  hin  allmählig  zerrissen  resp.  zerdrückt 
werden. 

Aus  Vorstehendem  ist  ersichtlich ,  dafs 
die  durch  Biegung  hervorgerufenen  Spannun- 
gen nie  gleichmäfsig  vertheilt  ttber  die  Quer- 
schnittsfläche  eines  Balkens  auftreten;  es 
kann  vielmehr  in  den  entferntesten  Faser- 
schichten die  Grenze  der  Elasticität  bereits 
erreicht  sein ,  während  die  WiderstandsfJlhig- 
keit  des  Materials  in  der  Nähe  der  neutralen 
Achse  nur  eine  theilweise  Ausnutzung  er- 
fährt. Dieser  üebelstand  tritt  bei  einer  vollen 
und  rechteckigen  Querschnittsform,  wie  sie  bei 
hölzernen  Balken  fast  ausschliefslich.  vorkommt, 
am  eklatantesten  hervor.  Es  lag  daher  nahe, 
bei  verändertem  Material  auch  die  Querschnitts- 
form des  Trägers  einer  Aenderung  zu  unter- 
werfen, und  zwar  in  dem  Sinne,  dafs  dabei 
auf  die  Elasticitätsverhältnisse  des  Materials,  sowie  auf  die  verschiedenartig  im 
Querschnitte  auftretenden  Spannungen  gebührende  Rücksicht  genommen  wurde. 
Die  ersten  gufseisemen  Träger  hatten  daher  den  in  Fig.  32  dargestellten 

symmetrisch   T-fÖrmigen 
Fig.  :w.  Fig.  J4.  Fig.  :i5.  Querschnitt;  es  trat  hierin 

Echon  die  Tendenz  her- 
vor, bei  einer  zweck- 
mäfsigeren  Verwendung 
des  Materials  eine  grö- 
fsere  Tragfähigkeit  des 
Trägers  zu  erzielen  und 
das  Eigengewicht  des- 
selben zu  verringern.  Ans 
der  Translocation  der 
Flanschen  ,  event.  der  Vertikalrippe ,  entstehen  dann  die  Querschnittsformen ,  wie 
sie  die  Figuren  33  bis  35  zeigen.  Die  beiden  letzteren  stellen  die  Winkel-  und 
Z-Form  dar.  Erst  später ,  als  man  auf  dem  Wege  des  Versuchs  die  Elasticitäts- 
verhältnisse des  Gufseisens  gegen  Zug-  und  Druckkräfte  näher  kennen  gelernt 
hatte ,  gelangte  man  zu  dem  Resultat ,  dafs  nicht  die  symmetrische,  sondern 
diejenige  Querschnittsform  die  vortheilhafteste  Verwendung  des  Materials  involvirt, 
bei  welcher  der  Abstand  der  am  meisten  gezogenen  Faser  von  der  neutralen  Achse 
auf  \  der  Trägerhöhe  liegt.  Die  Gründe  hierfür  würden  weiter  unten  in  Betracht 
zu  ziehen  sein.  Es  ist  daher  bei  allen  gufseisemen  Trägern,  falls  der  Material- 
aufwand sich  dem  theoretischen  Minimum  möglichst  nähern  soll,  von  grofser  Wichtig- 
keit,  die  Querschnittsverhätnisse  derselben  jedesmal  so  zu  disponiren,   dafs  die 
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n«Dtrale  Acbse  die  eben  bezeichnete  Lage  erhalte.  Dies  fuhrt  dann  anf  Träger 
Ton  gleichem  Widerstände,  oder  von  «gleicher  stabiler  Festigkeit.« 

Bei  allen  unsymnictriachen  Qnorscfanitten  geschieht  die  Ermittelung  des 
Sehwerpanktes,  und  hiermit  zugleich  die  Beurtheilang  der  richtigen  QnerBchnitis- 
fonn  eines  gurseisemen  Trägers  mit  Hülfe  des  Seh  werpuuktsmomentes. 
Man  bezieht  dasselbe  am  einfachsten  auf  die,  durch  die  oberste  oder  unterste 
LiDgsksntc  des  TrSgers  durchgehende  Qnerachse. 

Unter  dem  Schwerpunktttmoment  einer  (USche,  bezogen  auf  eine  be- 
liebige Achse,  versteht  man  den  Inhalt  dieser  Flftche,  mnitiplicirt  mit 
dem  Abstände  ihres  Schwerpunktes  von  jener  Achse.  Uer  lUerbel  in 
Anwendung  kommende  Grundsatz  ist  durch  die  Gleichung  ausgedruckt: 

I.     i'y,  =  i:J/.y. 

Hierin  bezeichnet  F  die  ganze  QuerachnittedXche ,  y^  den  Abstand  ihres 
Schwerpunktes  von  einer  beliebig  zu  wfthlenden  Achse,  und  ^df .  y  die  Summe  der 
Sehwerpunktsmomente  aller  unendlich  schmalen  und  parallelen  Streifen  i^,  ans  denen 
jene  Fliehe  besteht,  mulliplicirt  mit  ihi-en  variables  ächwerpunktsabstftnden  y 
▼on  derselben  Aclise. 

Ans  obiger  Gleichung  crgiebt  sich  der  gesuchte  Wcrth 

„  _aj/-.y 
yo  —      yr-  ■ 

Wird  du  SchwerpunktsmcHnent  der  Fläche  auf  die,  durch  ihren  Schwerpunkt 
gehende  Achse  bezogen,  so  ist  ' 

yo  =  " 
und  daher  auch 

Xd/.y=0. 

Es  ist  demnach  das  Schwerpnnktsmoment  der  oberhalb  and  unter- 
halb der  neutralen  Achse  lie- 
genden  Qiierschnittstheile   in  Fik- ;io- 
algebraischerUeziehuDg 
gleich  grofs. 

Xach  dieser  Erklärung  soll  nun 
zunächst  in  einigen  Beispielen  die 
Lage  der  neutralen  Achse  ermittelt 
werden. 

1]  Für  den  einfach  T-fÖrmigen 
Querschnitt,  Fig.   3i),  ist 

,„_„,.= f-»^' 


2  (M-i'A',:' 
Dieser  Wcrth  von  «  wird  bei  der  Berechnung  des  Widerstandsmomentes  des 
Trigerquerscbnitte  benetzt. 

Oder  man  setze  nach  Obigem  die  Schwerpunktsmomente  der  oberhalb  und 
nnterhalb  der  neutralen  Achse  liegenden  Flächentheile  einander  gleich ;  alsdann 
wird: 

b[A—A'^x  =  ib—b',h'j!'. 


sg  ergiebt  ücb : 


2)  Ist  der  l'rägerqnergchnitt  doppelt  T-ßrmig,  mit  oben  und  unten  befiod- 
licben  ungleich  grofsen  Flanschen,  Fig.  37,  so  gilt  zur  BeBtimmung  der  Werthe 
x  und  x'  die  Gleichung ; 


h'[K-\ 


2'  2 

Da  femer 


D  wird 


2  [bh  +  b'h'  +  b"h"] 


.._  bh'i'^lb'hh'  +  b'h"^  ~  ft"Ä"i 
'  ~         2{bi  +b'/i'  +  Ä'X)~~  ■ 

3)  Bei  dem  mit  eiDgeschrlebenen  Hafsen 
(Centimeterj  verBehenen  Querschnitt  der  Fig.  3S 
soll  d&s  Schwerpunktsmoment  auf  die  Achse 
xy  bezogen  werden.     Demnach  ist 


3.2,4  +  22,6.2-1-  16 


,4^^ 
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ji 

"  r 
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L-i| 

1,  5.2,4.26,8  +  22,6.2,14,3  +  16.3.1,5; 


«=11,136. 

4]  Ea  soll  die  Lage  des  Schwerpunktes  bd  einer,  an  ihrer  oberen  Seite 
nnregelm&rsig  begrenzten  Fliehe,  Fig.  39 ,  ermittelt  werden  ;  der  Inhalt  derselben 
HÜ  F  und  der  Abstand  ihres  Schwerpunktes' von  der  Qmndlinie  ab  sei  y^.  Uan 
theile  die  letztere  in  eine  gerade  Anzahl  gleicher,  aber  möglichst  schmaler 
Streifen  ein,  deren  Breite  mit  dy  bezeichnet  werde.     Errichtet  man  nun  in  diesen 
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Tlieilpnnkten  Lotlie,  und  bezachnet  man  deren  Länge  bis  zur  oberen  BegrenzungB- 
liaie  hin  mit^C],  x^,  xj  u.  s.  w.,  so  ist 

F<fn  =  \'üri .  ily ,  und  hieran s 

i/o  — p—  ■ 

Nun  ist  nach  der  bekannten  Simpson'schen  Formel 

f  =B  -^(x,  +  \l-i  +  2,r:,  4-  J  J-,  + 2x„_i  +  4j^„_,  +  !„) . 

Ferner  kann  der  Ansdrnek 

Ix^ .  ,ly 

einem  Flicheninfaalt  gleichgesetzt  werden ,  der  sich  ganz  anolog  mitteltt  der  obigen 
Formel  auadrtloken  liTst  \  es  ist  daher 

Iv  ..    .        I    '/i//  *  *  ^  -  *l 

1-'^-  ''*=  7- 1  h + ^ + H  -^  ■  ■  ■  ■  *v,  ^  \) 

Diese  Wertbe.  oben  eingesetzt,  geben 

/f  +  44  +  2^  -t-  4 j^  -I-  . . . .  Ii;_,  +  xl 


""       2  (a^,  -1-  4xi  +  2:r3  +  4*1  -H 4ar^_,  +  xj 

Hiernach  ist  der  Abstand  dea  Scliwerpunktes  von  der  Linie  a  b  ermittelt ;  ver- 
fährt man  in  ganz  gleicher  Weise  mit  Bezug  auf  die  Seite  de,  so  ist  dadurch  die 
Lage  des  Schwerpunktes  bestimmt. 

Nachdem  nun  der  Begriff  des  SchwerpunktsmtHuentes  erklärt  und  auch  das 
Verfahren  kurz  ertSutort  wortlen ,  wie  sich  mit  HOlfe  desselben  die  I^age  der  neu- 
tralen Achse  eiuej  iiniiyminetriechen  Trüge i-querschnitts  ermitteln  lAfst,  gehen  wir 
Jetzt  zur  näheren  Definition  des  Widerstandsmomentes  tlber. 

Man  denke  den  an  beiden  Enden 
frei  anfliegenden  Balken  an  einer  be-  ^'*'  **' 

liebigen  Stelle  iib,  Fig.  40,  durch- 
schnitten.  Um  das  gcstdrte  Gleich- 
gewicht wieder  herzustellen,  wird  man 
in  jeder  unendlich  schmalen  und  paral- 
lel znr  neutralen  Achse  gedachten 
Faaerschicht  df  jener  Schnittfllche 
horizontale  Druck-  resp.  Zug- 
kräfte substituiren  mtlssen,  welche 
der  GrOlse  der  in  den  einzelnen  Fasern 

auftretenden  Spannungen  tiberalt  entsprochen.  Diese  Kräfte  können  bei  einer 
voranssetzlich  nur  sehr  geringen  Durchbiegung  des  Balkens  als  horizontal  wir- 
kend angenummen  werden;  sie  stehen  normal  anf  den  betreffenden  Balken- 
querficlinitten  und  werden  daher  auch  oKormalspannangen«  genannt.  Nach 
BtatiBchen  Grundtiätzen  mufs  aber  die  algebraische  Samme  aller  dieser  HorizonUl- 
krifte  in  jedem  Querschnitte  des  Trllgers  gleich  Null  fein,  wie  dies  durch  die 
Oleicbung  ausgedruckt  ist 

U.    2a.rf/=0. 

Man  kann  dieses  Gesetz  auch  dahin  aassprechen,  dafs  die  oberhalb  und  unter- 
halb der  neutralen  Achse  auftretenden  Resultirenden  aller  jener  Druck-  und 


40  Entee  Kkpitel. 

Zugkräfte  in  slgebruscher  Besiebung  gl«ioh  grob  sind.  Es  bildw  dnnDach  diese 
beiden  entgegengeeetet  wirkenden  Reeultirendeo  einKrAftepiikr,  deren  Moment 
bekanntlich  fUrjedenPnnktin  der  Ebene  conatant  ist.  DaaHoment  dieses  «Paares« 
ist  aber  nichts  anderes,  als  das  Widerstandsmoment  des  Querschnitts,  dessen 
Tendenz  znr  Drehung  —  wie  wir  weiter  nnten  sehen  werden  —  gerade  entgegen- 
gesetzt auftritt,  wie  beim  Biegnngsmoment.  Bezeichnen  wir  also  den  Hebelsarm 
beider  Resnitirenden ,  d.  h.  den  vertikalen  Abstand  ihrer  Angriffs- 
punk t  e  mit  y,  so  drOokt  die  Formel 

m.    iQ.df.y 
das   Moment  aller  Normalspannimgen ,  oder  allgemein  das  Widerstands- 
moment des  Querschnitts  ans. 

Da  nun  im  Falle  des  Gleichgewichts  die  Summe  der  statischen  Mo- 
mente aller  auf  jenes  Balkenstttck  einwirkenden  KrXfte  gleich  Null  sein  muls,  so 
wäre  das  für  den  Schnitt  x  auftretende  Biegnngsmoment  J/«,  welches  den  Aof- 
lagerdruck  AenthAlt,  ftlr  jede  beliebige,  etwa  durch  den  Punkt  c  durchgelegte 
Drehachse  dem  Widerstandsmoment  des  Balkenquerechnitts  gleich  zu  setzen.  Es 
findet  demnach  die  allgemeine  Relation  statt: 

Der  unter  III  aufgestellte  Ausdruck  ist  von  grofser  Wichtigkeit  und  kann 
direct  znr  Berechnung  des  Momentes  aller  im  Querschnitte  wirksamen  Horizontal- 
spannnngen  benutzt  werden. 

Bevor  wir  jedoch  von  jener  Formel  in  diesem  Sinne  Gebrauch  machen,  kommt 
es  zun&chst  darauf  an ,  dieselbe  umzugestalten  und  eine  neue  bestimmtere  Formel 
herzuleiten,  die  man  gewöhnlich  als  Grund formel  ftlr  die  relative  Festig- 
keit betrachtet.  Dieselbe  enth&lt  stets  das  Trägheitsmoment  des  Quer- 
schnitts und  es  ist  daher  nothwendig,  auch  den  Begriff  dieses  Momentes  etwas 
näher  in's  Ange  zu  fassen. 

Man  versteht  unter  dem  Trägheitsmoment  eines  Querschnitts  die  Summe 
sämmtlioher  FlSchenelemente,  mnlUplicirt  mit  den  Quadraten  ihrer 
lothrechtan  Abstände  von  der  neutralen  Achse.  Das  Trtgheitsmomeat ,  welches 
wir  in  Nachfolgendem  stets  mit  W  bezeichnen ,  haftet  an  der  Form  nnd  der  Ordfee 
des  QuerDchnltts  nnd  wird  durch  die  Dimensionen  desselben  ausgedruckt ;   es  hat 

also  dies  Moment  eine 
"*■  "■  rein    geometrische 

Beziehung. 

Bezeichnen  wir 
den  Inhalt  der,  in 
Fig.  41  dargestellten 
Fläche  mit  F,  ein  un- 
endlich kleines  Fli- 
chenelement  mit  df, 
und  die  variablen  Ab- 
stände derselben  von 
der  neutralen  Achse 
mnmity'y"y"'  ...,  so  ist  nach  obiger  Erklärung  das  Trägheitsmoment  dieser 
Fläche 

IV^  1  [df.!,"i  +  df.;,"-^-¥df.i"i  + ),  oder 

IV.    W='L,ß.df. 
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FQr  die  rechte  befindliche  Somine  läfst  Bicb  noch  der  Ansdruck 

aetsen ,  nnter  Y  den  lothrechten  AbsUnd  desjenigen  Punlctes  P  von  der  neutralen 
Acbse  verstanden ,  in  welchem  man  sich  die  ganze  Flache  ohne  Veränderung  ihres 
TrighütsiDomentes  vereinigt  denken  kann.  Hiernach  hätte  der  Punkt  P  für  das 
Trägheitsmoment  der  Fläche  dieselbe  Bedeutung,  wie  der  Schwerpunkt  s  für  das 
stalische  Moment  derselben. 

Wenn  nun  die,  in  Fig.  4 1  dargestellte  Fläche  in  analytischer  Hinsicht  bekannt 
ist ,  wob«  die  vertikales  Abstände  y  innerhalb  bestimmter  Grenzen  liegen ,  so  \&kt 
sich  das  Trägheitemoment  der  Fläche  durch  ein  bestimmtes  Integral  aus- 
drflcken.  Bezeichnen  wir  also  die  gröfste  Höhe  derselben  mit  A,  so  wäre  mit  Rttck- 
sicht  auf  die  poutiven  and  negativen  Werthe  sämmtlicher  Lethe 
+  s 

Hierin  wäre  nach  der  Gleichung  der  Umfangstinie  des  Querschnitte  der 
Werth  (^  als  Function  von  y  auszudrucken ,  das  alt  gerne  ine  Integral  zu  bilden 
und  in  diesem  zuerst  der  eine  und  dann  der  andere  Grenzwerth  von  y  zu  substi- 
tniren;  die  Differenz  beider  Ansdrticke  giebt  dann  den  Werth  des  bestimm- 
ten Integrals. 

In  obige  Integral formel  lassen  sich  noch  veränderte  Grenzwerthe  einfuhren. 
Unter  der  bestimmten  VorausBetziing  nämlich,  dafs 

dafs  also  das  Vorzeichen  der  Function  sich  nicht  ändert,  wenn  man  in  dieselbe 
statt  +  y  den  Werth  —  y  einsetzt,  findet  die  Gleichnng  statt 

Hiernach  ist  ein  bestimmtes  Integral  mit  den  Orenzwerthen  des  y  von  ~  a  bis  +  a 
^eieh  dem  doppelten,  bestimmten  Integra)  derselben  Function ,  wobei  aber  der 
Variable  in  den  Grenzen  von  0  bis  a  zu  nehmen  iai. 

Dieses  Gesetz ,   ftlr  die  obige  Formel  des  p,    ^, 

Trägheitemomentes  angewendet ,  ergiebt : 

fr=2i''y^rf/. 

Es  wäre   femer    für    einen   kreisförmigen 
Querschnitt,  Fig.  42, 


Sollte  indessen  das  Trägheitsmoment  der- 
selben Figur  auf  eine,  als  Tangente  gedachte 
Achse  mn,  Fig.  43 ,  bezogen  werden ,  so  ist  in 
diesem  Falle 

W^l    y'.d/. 
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Ans   der   nach  folgenden   Darstellung   ergeben   aich   nun   die  Trägbeits- 
menteder  Üblichsten  Querschnitts  formen. 

I)  Für  ein  Rechteck  in  der  Stellung  der  Fig.  44 
"''■  "•  ist  nach  der  atlgemeinen  Formel ; 


W^l    yJ.rf/=2i:    y^.rf/. 


Nun  iüt  das  nnendlich  kleine  Fläcbenelement 
df=b.dy,  dabei- 


jr=Ai    y-!, 


Femer  ist  das  allgemeine  Integral 


FDry  die  Greiizwcrtho  substituirt,  ergiebt  sieb  aleo 

unter /den  Inhalt  des  rechteckigen  Querschnitts  verstanden. 

Sämmtliche  Dimensionen  sind  dabei  durch  die  Hafseinbeit  auszudrücken. 

2^   Fftr  ein  Rechteck  von  den- 
^"'*-  '■'■  selben  Dimensionen,  aber  in  lie- 

gender Stellung,    Fig.   45,   ist 
ebenfalls 


»'  = 


I   , 


--  ÄÄ^  . 


wobei    indessen    die    Suchstaben 

b  und   K   ihre  Werthe  vertauscht 

haben. 

3)    Soll  bei  der  ersteren  Stellung  des  Rechtecks 

das  Trüghcilsmoment  auf  eine  Achse  m  n  beEogen  werden, 

die,  wie  aus  Fig.  4(i  ersichtlich,   durch  die  kOrzere  Seit« 

desselben  hindurchgeht,  so  wäre 


W  = 


Das  Trigheitsmoment  vergröfsert  sich  also  um  das  Ifache. 


1)  Ans  deD  eben  aafgestellteD  Formeln  ergiebt  sich  unmittelbar  das  Trägheits- 
moment dnsB  quadratischen  Querschnitts,  wenn  man  b^h  setzt.  Ob  dabei 
das  Quadrat  in  der  Lage  ri  oder  A, ,  Fig.  47,  erscheint,  ist  ganz  gleichgültig,  da 
das  Trigheitsmoment  regulllr  er  Figuren  in  jeder  beliebigen  Stellung  dersel- 
ben gldoh  grofB  ist.     Demnach  wird 

unter/ den  luhalt  des  Quadrats  verstanden. 

Fdr  den  Fall,  dafs  die  neutrale  Actise  mit  einerScite  des  Quadrats  zu- 
sammenffillt,  wird, ^Ähnlich  wie  oben. 

F^,  4s. 


5j  Ist  der  quadratische  Querschnitt  hohl  mit  den  Seitenlangen  A  imd  a.  so 
wQrde  von  dem  Trägheitsmoment  des  ftuFseren  Quadrats  das  des  inneren  absaziehen 
sein ;  es  ei^ebt  gich  daher  fUr  beide  Stellungen  a,  nnd  |3,,  Fig.  48, 


6)  In  gleicher  Weise  erhält  man  ohne 
Weiteres  das TrSgheitamoment eines  hoh- 
len, rechteckigen  Querschnitts,  Fig.  49, 


i(/.'-/.| 


unter/ und/  den  Inhalt  des  äufseren, 
r€8p.  den  dee  inneren  Rechtecks  ver- 
standen. 


7)  Setzen  wir  in  der  letzteren  Formel  h  =  b', 
so  dafs  also  der  Qoerechnitt  die  Form  der  Fig.  äü 
annimmt,  so  wird 


S  Die  in  No.  6  Biiff;eBt«llte  Form«! 
giebt  —  unter  sonst  gleichen  Bedingungen 
—  zugleich  auch  das  Triglieitsmonwnt  fSr 
eine  symmetrische,  doppelt  T-Törniige 
Querachnittsfonn ,  vergl.  Fig.  5 1 ;  maa 
überzeugt  sich  hiervon  leicht,  wenn  maD 
von  dem  Trägheitsmoment  des  Rechtecks 
cdef,  das  des  doppelten  Rechtecks 
gg  kk'  sabtrahirt;  dadurch  entsteht  eben- 
falls    . 

Pj  y)  Wenn  die  Translocation  einzeloer  Qoer- 

schnittstheile  in  der  Weise  vor  sich  geht,  dafs 
sie  ihre  Lage  gegen  die  neutrale  Achse  nicht 
verändern,  so  erleidet  auch  das  Trigbeitsmoment 
des  ganzen  Qaerschnitts  dadurch  keine  Ver- 
Anderung.  Mit  ROckstcht  hierauf  gilt  auch  fOr 
die,  in  den  Fig.  52  und  53  dargestellten  Quer- 
schnitte der  bereit«  oben  gefundene  Werth  des 
Trtgheitemomentes ;  bei  dem  Qnerscfanitte  der 
Fig.  52  hätte  man  nur  nfltbig,  von  dem  Träg- 
heitsmoment des  Rechtecks  acdt  das  des  inne- 
ren Rechtecks /yy/  in  Abzi^  zu  bringen.  In 
allen  Fällen  bleibt  un- 
'''•■ "  verändert 

10]      Behufs     Ermit- 
telung des  Trägheitemo- 
mentes   für    einen    n  n  - 
symmetrischen,  dop- 
pelt    T-förmigen 
Querschnitt  ist  zunächst 
die     richtige    Lage     der 
neutralen   Achse   festzu- 
stellen ;  dies  ist  bereits  früher  geschehen ,  indem  die  Werthe  von  x  und  *",  vergl. 
Fig.    37,   gefunden    wurden.     Hierauf   Bezug    nehmend,    benutzen   wir  die  in 
No,  3  aufgestellte  Formel  für  das  Trägheitsmoment  eines  Rechtecks ,  bei  welchem 
die  neutrale  Achse  mn  mit  einer  Seite   desselben  zussmroonfällt ,   und  erhalten 


donnach 


—  |i'(A'-»- x) ■'—  (i'-  4  t'i  +  4" [/.■'  +  y  3 _  (j"_ k, x"^ 


Träger  aus  Gufnelspn. 


II)  Zur  Berechnung  des  Tritg- 
heitamomenles  einer  Kreisfläche. 
Fig.  54,  mit  Bezug  auf  die,  durch 
den  Hittetpnnkt  derselben  gedachte 
oentrale  Achse  dient  das  bestimmte 
Integral 


fr=  Xjy.dx.T 


Nnn    iat    unter    EUnftthrang    des 
Winkels  f 

y=  rsino 
wreoBtp 
nb^  —  rsin«  .rfts. 


r=4  /  |rBin<p|  |  — rain^.  (fcpl  Ircosf) 
«tiv  ist ,  80  k] 


Da  das  lotegral  negatiT  ist,  so  kann  man  dte  Orenzen  umkehren  und  dasselbe 
positiv  setzen,  i.  h. 


od«  auch 

nun  iat  bekanntlich 


r=r*  I  tlsin'ifsoatfy  fl'fs=r*  f  sin29^. 


cos  2  a  a  cos  a^  —  sin  a^ 
1  =  (x>ea^  +  8ina^. 
UieraoB  ergiebt  sich : 

t  —  cos2o  =  Ssina^,  oder 
1  — co84o:  =  2sin2«^ 
.   „   ,      1  —  cos  4  a 

Durch  Substitution  dieser  Werthe  entsteht 

1  —  coa  4  (s     , 


I.    ■   .•'  1 

■  ■y'"'  I  /  rf(p  —  -  /  cos  4  ©  .  4  ,  t 


iV= 


Grates  Kapitel. 


Da  aber  an  St;  =e(I,  so  wird 
uiitei'/den  Inhalt  des  Kreises  verstanden. 


FiB- 3 


12)  Für  einen  hohlen,  kreis- 
förmigen Qnerschuitt  mit  den  be- 
züglichen Halbmessern  /  und  r", 
Fig.  55,  ergiebt  sieb  unmittelbar 

1 3;  Das  Trägheitsmoment  eines 
regnUren  n-aeitigen  Quer- 
schnitts ist  durch  den  Aaadruck 
gegeben 

1)    »r=±f(3Ä^  +  l.s|. 

Hierin  bezeichnet  F  den  Inhalt  desselben, 
s  die  Lange  der  Seite  und  /t  daa  vom  Mittel- 
punkt dea  nmbesctuiebenen  Kreises  auf  diese 
Seite  gefällte  Loth. 
Es  ist  nun,  vergl.  Fig.  56, 

«  =  2rsin— ,  und 
/iss  /-cos— ,  ferner 
f  =  «.  —  rJ  sin  a. 


Diese  Werthe  oben  eingesetzt,  ergeben 


-'sintfJScoa*— +8i 


2)    »'=— nr*sina  2-4.cosaj. 
Für  ein  reguläres  Sechseck  findet  sich  daher 

W=  —.  6r*  sin  60»|2  +  cos6üi| 

=-  r'  VT; 


0  reguläres  Achteck 


6 ■ 

14,  Zur  Enuittelnng  des  Trilgheitsmomentea  oines  einfach  T-rdrmigon 
Querachnitta  iat  zunächst  erforderlich,  die  richtige  Lage  der  neutralen  Achse  zu 
kenueu;  die  bereite  frOher  angestellt«  Berechnung  ergab,  vergl.  Fig.  36, 


2  (ÄÄ  —  b'f,'] ' 
MitUiu  ist 

'  _  /  _    _  b'i'^-i-t'A'-^-WW 
"  ~  *     *"        2{bh—b'i'} 
Dis  Trigh^tdmoQieDt  drückt  sich  demnach  ans  dgrch 

ir  =  Iji  [A  - .)  3  -  i'  [Ä'  - «;  *  +  [j  -  b'i  ej 

In  diesen  Ausdruck  ist  nun  der  für  e  ermittelte  Werth  zu  sabstitniren  und  man  erhält 
(M-^  -  i'A'2) a  _  4ÄÄ  i'Ä'  (A  -  Ä')2 


JV=^~~' 


12  [bA  —  b'A'] 


15]  Da  ein  horizontales  Verschieben  der  Vertikalrippe  keinen  Einflufs 
auf  die  GrOfse  des  Trägheitsmomentes  ausübt ,  so  wird  der  eben  gefundene  Werth 
desselben  auch  für  die  Querschnitte  A'und  A",  Fig.  57,  gelten;  selbstverständlich 
bezieht  sich  dies  ebenfalls  auf  die  in  Fig.  58  dargestellte  umgekehrte  Lage 
jener  QnerschniHe. 

1 6)     Die     beiden     Quer-  ri,.  js. 

schnitte  der  Fig.  59  haben, 
wie  leicht  ersichtlich,  ein  gleich 
grofsea  Trägheitsmoment,  näm- 
lich 

W=-^ibA^+b'A'^\. 

Wie  sich  das  Trägheitsmoment 
W  deraelbeu  Querschnitte,  be- 
zogen anf  die  Achse  m'ti' ,  er- 
mitteln läfst ,  hiervon  soll  wei- 
ter nnten  gesprochen  werden. 
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.'''»■»■  17]  Znr  Unter- 

stOtznng  des  Frout- 
iDftuerverkB  kom- 
men, besonders  bei 
SchanfenBter- 
anlagen,     sehr 

h&nfig    g  n  fs  - 
eiserne    durch- 
brochene Winde 
vor.  Um  ihre  Trag- 
filhigkeit  zu  beiecliuen,  bedarf  es  des  TrAgheitsmomentes  ihres  Querschnitts. 

*"'"-  '*"  För  das  in  Rg.  60  gegebene  Qner- 

^  ^  -b'-  schnittsprofll   einer   solchen  Wand   ist 

;  B      < "' J "  das  Trägheitsmoment ,  bezogen  aaf  die 

•^'    -f-MI     I  _  M^l-»  Achse  w«, 

'*--'"::- :-::":r:*^     .=i«..±(.-.)... 

Fi«.  «I. 

Die  LSnge  a  ist  der  Stärke  der  Front- 
maner  im  Erdgeschofs  liemlieh  gleich. 

Bei  einer  Querschnittsform  der  Wand,  wie 
sie  Fig.  61  zeigt,  ist 

und  bei  einer  QnerBchnittsform 
I  der  Fig.  62 


[»-»i^Ji»'- 


■*■')+(•■— ")»■■"! 

Auch  Fig.  63  kann  als  Qaer- 
schnittsform  einer  Sttttze  be- 
trachtet werden ;  das  Trftgheit«- 
moment  derselben  ist : 

W=^h7:  {r'\-  r"*]  +  *"A'3  +  b'"  \p  -  8r'')  j 

Wir  haben  nun  zuvörderst  noch  einer  bekannten  Formet  Erwähnung  zn  thun, 
mitlelst  deren  man  im  Stande  ist,  das  Trigbeitsmoment  einer  Querschnittsfläche, 
welches  in  Bezug  anf  die  neutrale  Achse  bekannt  ist,  auf  jede  andere,  beliebige 
Achse  ZQ  fibertragen.  Man  nennt  sie  daher  anch  wohl  die  Debertragungs- 
oder  Transpositionsforrael:  sie  ist  von  grorser  Wichtigkeit  und  gestattet  in 
vielen  Fällen  eine  vortheilhafte  Aiiwendnng. 

Man  denke  eine  Fläche  F,  Fig.  64 ,  und  zwei  beliebige  parallele  Achsen  mn 
inaA  fiq .  deren  loth rechter  Abstand  von  einander  mit  ■  bezeichnet  werde.  Der 
vertikale  Abstand  eines  Flüchcnelements  df  von  der  Achse  p^  sei  y.  Bezeichnen 
wir  ferner  das  auf  die  Achsen  mn  nnd  pq  bezogene  Trägheitsmoment  der  Fläche 
mit  W  und  W,  so  ist 

=  2yl.  <//+  2  ei:y  .  rf/+  e'Irf/ 


Der  Abstaud  üe^  Schwerpunktes 
der  Flache  F  von  der  Achse  pg 
eei  yo.  dann  Ut 

Geht  nun  die  Achse  p^  durch 
den  Schwerpunkt  der  FIBclie, 
Bo  wird 

yo  =  o, 

and   in   diesem  Falle  ergebt  eicli 

W=W'+i-iF. 

d.  h.  das  Trägheitsmoment 
einer  Flache,  in  Bezug  auf  eine 
beliebige  Achse,  ist  gleich 
dem  Trägheitsmoment  jener 
Fläche,  bezogen  auf  die  nen- 
traleSchwerpunktsachse,  ver- 
mehrt um  das  Product  ans  dem 
Quadrat  des  lothrechten  Ab- 
standes  beider  Achsen  und  dem 

Inhalt  der  Flache.  m 

So  ist  beispielsweise  das  Trfigheits- 
mtmient  eines  kreisförmigen  Querschnitts 
bezogen  anf  eine  als  Tangente  gedachte  Achse, 


ir= 


Unter  denselben  Bedingungen  ergiebt  sich  fllr  einen 
hohlen,  kreisförmigen  Quei-schnitt,  Fig.  G5, 


Endlich  ist  für  einen  vollen,  rechteckigen  Querschnitt  in  stehender  Stel- 
Inng.  wobei  die  Achse  mit  der  kOrzeren  Seite  desselben  zusammenfallt, 


H'  = 


ffl 


12 


bh=-bh^. 


eine  Formel,  die  bereits  oben  auf  andere  Weise  gefunden  worden. 

Hiemach  kennen  wir  nun  dazu  flbergehen.  ans  dem  allgemeiuea  Ausdruck 

welcher  das  Widerstandsmoment  eines  beliebigen  Querschnitts  darstellt,  eine 
speciellere  und  allgemein  brauchbare  Formel  für  relative  Festigkeit  abzuleiten. 
Eä  kommt  nämlich  nur  darauf  an  ,  für  die  Spannung  a  eines  FlacbenelemenU  in 
einem  beliebigen  Querschnitt  den  dazu  gehörigen  Werth  aufzufinden  und  diesen  in 
den  obigen  Anadruck  einz.nsetzen. 

Bb  bezeichne  ab,  Fig.  66.  ein  Stltck  der  neutralen  Faserschicht  eines  an  bei- 
den Enden  frei  anfliegenden  Balkens :  op  und  qr  seien  zw<i  unendlich  nnhe  liegende 
Qaerscbnilte ,   die  sich .   nach  oben  verlängert ,   in  m  schneiden :   zwischen  diese» 

BnAKUT,  ElKD-Cnn^lniTlinnen.     i.  Aulli^e.  \ 
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Fig.  A6. 

m 

t 


Querschoitten  bezeichne  cd  eine  neutrale  Faser,  ef  eine  andere  Faser,  im  Abstände 
y  von  derselben.  Die  in  ef  hervorgemfene  Normalspannung  o  habe  eine  ab  so- 
hlte Längeinveränderung  von  X  zur  Folge;  die  letztere  ist^  je  nach  der  ver- 
schiedenen Lage  von  y  in  Bezug  auf  die  neu- 
trale Faserscfaicht ,  entweder  positiv,  oder 
negativ  aufzufassen.  Die  Länge  der  neutralen 
Faser  cd  sei  gleich  1 ,  dann  dillckt  sich  die  der 
Faser  ef  durch  1  +  X  aus.  Wird  endlich  noch 
der  Krümmungshalbmesser  der  zwischen  den 
Schnitten  op  und  qr  liegenden  neutralen  Fa- 
sern mit  Q  bezeichnet,  so  findet  die  Proportion 
statt : 

l  :  l  +-X  =  ^  :  ^  -h  y 

X=^. 
Q 

Nun   ist  femer   der   Ausdruck    fflr    den 
Elasticitätsroodul  des  Materials 


1 


also 


X  = 


E 


demnach  wird 


Hieraus  folgt 


Q 


o 
E 


1)  a  Ä  -^   und 
Q 

2)  ^=— . 

Aus  der  Gleichung  Ij  ergiebt  sich^  dafs  in  einem  und  demselben  Quer- 
schnitt der  Werth  von  o  mit  zunehmendem  Werthe  von  y  gröfser  wird.  Die 
gröfste  Spannung  einer  Faser  findet  also  in  den  äufs ersten  Kanten  des  Bal- 
kens statt.  Fassen  wir  aber  verschiedene  Querschnitte  ins  Auge,  die  in 
beliebigen  Entfernungen  von  den  Auflagerenden  des  Balkens  sich  befinden,  so  wflrde, 
bei  constantem  Werthe  von  y,  die  Spannung  a  in  demjenigen  Querschnitt  am 
gröfsten  sein,  wo  der  Krttmmungshalbmesser  q  am  kleinsten  ist.  Der 
gröfste  Werth  von  a  liegt  also  im  mittleren  Balkenquerschnitt,  und  zwar  in 
derjenigen  Faser,  deren  Abstand  von  der  neutralen  Achse  ein  Maximum  erreicht. 
Dieser  Werth  darf  zugleich  das  Maximum  derjenigen  Belastung  nicht  Überschreiten^ 
welche  man  mit  Sicherheit  auf  jede  Quadrateinheit  drs  Querschnitts  (Quadrat- 
centim.  oder  Quadratzoll)  als  zulässig  erachten  kann ;  man  nennt  ihn  daher  den 
Trag-  oder  Sicherheitsmodul.-  Derselbe  haftet  ausschliefslich  am  Material 
und  soll  in  der  Folge  mit  T  bezeichnet  werden. 

Durch  Substitution  des  unter  1)  gefimdenen  Werthes  in  den  obigen  allgemeinen 
Ausdruck  ergiebt  sich 


Träger  aus  Giirseisen.  5  t 

E 

_  WE 

Q 

Diese  ftlr  das  Widerstandsmoment  eines  Querschnitts  gefundene  erste  Formel 
ist  für  die  Rechnung  nicht  bequem ,  da  sie  den  unbekannten  Krümmungshalbmesser 
Q  enthält ;  setzen  wir  daher  ftlr  den  letzteren  den  in  2)  ermittelten  Werth ,  so  wird 

Zo.df.y^ . 

y 

Jedem  Werth  von  y  entspricht  aber  ein  besonderer  Werth  von  a.  Nehmen 
wir  für  diesen  den  gröfstmöglichen,  noch  zulässigen  Werth ,  also  T  [im  mit- 
telsten Balkenqnerschnitt] ,  so  mufs  für  y  der  correspondirende  Ausdruck,  nämlich  e 
in  Anwendung  kommen.     Alsdann  wird 

WT 
II.    ^a .df.y=s . 

In  dieser  Formel  bezeichnet  also  W  das  Trägheitsmoment  des 
Querschnitts,  TdenTragmodul  und«  denAbstandderammeisten 
gespannten  Faser  von  der  neutralen  Achse. 

Ans  der  Gleichsetzung  beider  Formeln  ergiebt  sich 

Ee 

Mittelst  dieses  Ausdruckes  iäfst  sich  der  Krümmungshalbmesser  der  elastischen 
Linie  für  die  Mitte  des  Balkens  berechnen;  ist  dies  geschehen,  so  kann  man  zur 
Berechnung  des  Widerstandsmoments  auch  von  der  ersten  Formel  Gebrauch 
machen. 

Die  in  die  vorstehende  Entwickelung  eingreifenden  Werthe  von  E  und  T  sind 
noch  einer  näheren  Betrachtung  zu  unterziehen ,  und  wir  beginnen  daher  zunächst 
damit,  den  Begriff  des  Elasticitätsmoduls  etwas  eingehender  festzustellen. 

Die  ungleich  elastischen  Längen  Veränderungen  verschiedenai'tiger  Stäbe, 
hervorgerufen  durch  die  auf  sie  einwirkenden  Zugkräfte  von  gleicher  Intensität, 
haben  darauf  geführt,  dieses  verschiedene  Verhalten  der  einzelnen  Materialien 
durch  eine  Verhält'nifszahl  auszudrücken,  die  man  den  Elasticitätsmodul 
nennt.  Man  denke  sich ,  aus  gleichem  Material  bestehend ,  beliebig  viele  prismati- 
sehe  Stäbe  mit  dem  Querschnitt  i  (Quadr^tcentimeter) ,  aber  von  verschiedenen 
Längen  /,  t,  f  u.  s.  w.;  diese  an  einem  Ende  befestigten  Stäbe  sollen  am  entgegen- 
gesetzten Ende  eine  Zug-  oder  eine  Druckspannung  von  a^  a',  a"  u.  s.  w.  erleiden. 
Bezeichnen  wir  die  dadurch  bewirkten  absoluten  Längen  Veränderungen 
der  Stäbe  beziehungsweise  mit  X,  X',  X",  u.  s.  w.,  so  sind  die  Ausdrücke 

-1     _1     JÜ 

^"T"?         >  /  »       "TTT   U.   S.   W, 

T    T    T 

constant;  jeder  von  ihnen  bezeichnet  den  Elasticitätsmodul  des  Matenals, 
aas  dem  jene  Stäbe  bestehen.     Der  Elasticitätsmodul  drückt  aUo  das  Verhält- 

nifs  der  specifischen  Ausdehnung  j— j  eines  prismatischen  ^ör- 
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pers  vom  Querscjinitt    1  (D^™)    zu  der  auf  ihn  einwirkenden  Zng- 
oder  D  riickspannnng  aus. 

Setzt  man  0=1''  und  stellt  sich  beispielsweise  der  Werth  —  auf — - 

^  l  2000000 

heraus,  so  wäre 

^rr:  2000000k. 

Hierbei  ist  der  Centim.  als  Längen-  und  das  Kilogramm  als  Gewichts- 
einheit (pro  D Centim.)  vorausgesetzt  worden. 

Wird  der  Querschnitt  des  Stabes  allgemein  mit/ bezeichnet,  so  ergiebt  sich 
für  den  Elasticit&tsmodul  der  Werth 

00/ 

Beispiel  für  das  Dnodccimalsystem: 
Es  sei  die  Länge  eines  Stabes  von  1  DZoll  Querschnitt  gleich  5',  und  die  auf 
ihn  einwirkende  Zug-  oder  Druckkraft  von  110  Ctr.  habe  eine  Längenveränderung 
von  \  Linie  zur  Folge ;   alsdann  wäre  der  Elasticitätsmodul  des  Materials,  ans 
dem  jener  Stab  besteht, 

^=— -:^=316800Ctr. 

Beispiel  für  das  Decimalsystem: 
Ein  Stab,  dessen  Querschnitt  i  D Centim.  und  dessen  Länge  75  Centim.  beträgt, 
werde  mit  200^  belastet  und  erfahre  eine  Längenausdehnnng  von  0,015  Centim. ; 
alsdann  ist 

^=-20"_lL=,000000^ 
0,015 

Je  nach  dem  nun  diese  Belastung  als  Zug-  oder  als  Druckkraft  auftritt,  würde 
der  Stab  unter  der  Einwirkung  derselben  entweder  auf  das  Doppelte  seiner  Länge 
ancgedehnt,  oder  bis  auf  Null  zusammengedrückt  werden  —  wenn  die  Elasticitäts- 
verhältniäse  des  Materials  überhaupt  eine  solche  Längen  Veränderung  gestatten. 
Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung ,  soweit  sie  sich  wenigstens  auf  das  Resultat  des 
ersten  Beispiels  bezieht,  geht  ans  der  Proportion  hervor 

110:-— -—=316800:« 
48.  12 

X  =  5'. 

Uebrigens  läfst  sich  dies  ganz  allgemein  schon  dadurch  beweisen,  dafs  man  in 
den  obigen,  für  E  hingestellten  Ausdruck 

/=s  1  und  X  =  / 
setzt ;  alsdann  wird 

i?  =  a. 

Es  kann  daher  der  Begriff  des  Elasticitätsmodnls  dahin  erweitert  werden, 
dafs  man  darunter  diejenige  Zugkraft  versteht ,  welche  einen  prismatischen  Körper 
von  1  DZoll,  resp.  von  1  DCentim.  Querschnitt  um  seine  eigene  Länge  ans- 
dehnen  würde,  wenn  dies  überhaupt  ohne  Ueberschreitung  der  Elasticitätsgrenze 
möglich  wäre.  Innerhalb  dieser  Grenze  sind  bei  gleich  grofsen  Kräften  die  Ver- 
längerungen des  Stabes  den  Verkürzungen  desselben  als  gleich  vorauszusetzen. 


IVäger  aud  Gufseisen. 
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Nachstellende  Tabelle  enthält  die  Elasticitätsmodul  verschiedener  Materialien 
hl  Zollpfunden  pro  DZoll  des  Querschnitts,  und  zugleich  in  Kilogrammen 
pro  DCentim.  desselben. 

Tabelle 
der  Elasticitätsmodnl  Ton  Metallen  and  Hdlzern. 


Bezeichnung  des  Materials. 


Elasticitäts- 
modul j^in 

Zollpfunden, 
pro  DZoll. 


Schmiedeeisen  in  stärkeren  Stäben. 

desgl.  in  dünneren  Stäben 

desgl.  in  Drähten 

Gufseisen 

Stahl,  ungehärtet 

Gufsstahl,  gehärtet 

Kupfer 

Kupferdraht 

Harte  Holzarten 

Mittlere  Holzarten 


27000000 
33000000 
28000000 
14900000 
28000000 
41200000 
1 5000000 
16400000 
1680000 
1400000 


Elasticitäts- 
modul JE  in 
KilogrammcD, 
pro  DCentim. 


1973684 
2412280 
2046783 
1089181 
2046783 
3011695 
1096491 
1198830 
122807 
102361 


Fairbairn,  der  den  Elasticitätsmodul  für  zwei  verschiedene  Gufseisensortcn 
ermittelte,  fand 

für  die  Sorte  No.  I,  ^=  12994400  a.  pro  DZoll 
und     -     -     -       No.  2,  ^=  14267500//.    - 

Bei   der  Berechnung  von   Holz-   und   Eisen-Constructionen   sind   folgende 
Mitte Iwerthe  anzunehmen: 
Für  Schmiedeeiseni?=  28000000^.  proDZoll,  oder  2000000^  pro  DCentim. 

-  Gufseisen  ^=14000000«!   -       -         -     1000000^   - 

-  Holz  ^=     1500000^.    -       -         -        100000''   - 

Aus  der  Gleichheit  der  oben  aufgestellten  Quotienten 


T 
l 


Y 


n 


r 


ergeben  sich  noch  folgende  wichtige  Gesetze : 

1)  Bei   gleichen   Längen  zweier,    ans  demselben  Material  bestehender 

Stäbe  verhält  sich 

A. :  V=  o:  o', 

d.  h.  innerhalb  der  Elasticitätsgrenze  sind  die  Längenverändemngen  jener  Stabe 
der  Gröfse  der  auf  sie  einwirkenden  Zug-  oder  Druckkraft  proportional. 

2)  Bei  gleichen  Zug-,  oder  Druckkräften  wird 

d.  h.  die  Längenveränderungen  jener  Stäbe  verhalten  sich  direct  wie  ihre  Längen. 

3)  Bei  gleichen  Längen  und  gleichen  Zugkräften,  aber  bei  verschie- 
denen Querschnitten  /und/'  wird 

X:X'=/:/, 
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d.  h.  die  absoluten  Längenverändernngen  der  beiden  Stube  verhalten  sich  um- 
gekehrt wie  ihre  Querschnitte. 

4)  Wenn  die  Längen  zweier,  aus  verschiedenem  Material  bestehender 
Stäbe ,  sowie  die  auf  sie  einwirkenden  Kräfte  gleich  sind ,  so  verhalten  sich  die 
Elasticitätsmodul 

d.  h.  umgekehrt  wie  die  Längen  Veränderungen  derselben. 

Hiernach  wflrde  also,  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  ,  die  Längenverände- 
rung eines  hölzernen  Stabes  das  2  0  fache  und  die  eines  gufäeisernen  Stabes  das 
Doppelte  von  der  eines  schmiedeeisernen  Stabes  betragen. 

Was  nun  noch  specieil  den  Modul  7* anbetrifft,  so  versteht  man  darunter 
diezulässigeBelastung  oder  diejenige  Zug- ,  resp .  Druckkraft ,  mit  der  jede 
Quadrat-Einheit  (DZoll,  resp .  D Centimeter)  des  Querschnitts  in  der  Richtung 
der  Längenfasern  in  Anspruch  genommen  werden  darf,  ohne  dafs  das  Material  die 
Grenze  seiner  Elasticität  dabei  erreicht.  Je  nach  dem  sich  aber  diese  zulässige  Be- 
lastung auf  Zug  oder  auf  Druck  bezieht,  wird  man  hierfür  einen  Werth  für  Zug- 
und  einen  andern  für  Druckspannung  einzuführen  haben ;  den  einen  bezeichnen  wir  mit 
Ty  resp*.  t  (pro  D  Zoll,  resp.  pro  D  Centim .  des  Querschnitts) ,  den  andern  mit  2 '  resp.  i . 

Für  den  Fall ,  dafs  die  am  meisten  gezogene  oder  gedrückte  Faser  über  die 
Eiasticitätsgrenze  hinaus  in  Anspruch  genommen  werden  soll,  ergiebt  sich  das 
Widerstandsmoment  des  Querschoitts  bis  zum  Bruch  des  Trägers,  wenn 
man  statt  der  Tragmodul  die  Festigkeitsmodul  iTund  k,  resp.  K  und  k'  auf 
Zerreifsen  ,  resp.  auf  Zerdrücken  der  Faser  einführt.  —  Da  jedoch  in  der  Praxis 
die  Keuutnifs  der  sichern  TragfUhigkeit  eines  Balkens  von  gröfserer  Wichtigkeit 
ist,  als  diejenige  Ueberbelastung,  welche  ein  Zerbrechen  desselben  herbeiführt,  so  ist 
es  jedenfalls  vortheilhafter ,  bei  der  Berechnung  der  Tragfähigkeit  sich  der 
Tragmodul,  d.h.  der  Sicherheitscoefficienten,  und  nicht  der  Festig- 
keitsmodul zu  bedienen ;  von  den  letzteren  darf  dann  überhaupt  nur  ein  bestimm- 
ter Bruchtheil  in  Anrechnung  kommen ,  der  sich  nie  sicher  präcisiren  läfst.  Die 
betreffenden  Werthe  jener  Modul  entnehmen  wir  aus  der  nachstehenden 


Tabelle 

der  Trag-  und  Festlgkeitsmodnl  von  Metallen  und  Hölaem  in  Hinsicht  auf  Zng- 

und  Druckspannung« 


Pro  DZoll  des  Querschnitts  in  Zollpfuuden. 

Pro  D  Centim.  des  Quer- 
schnitts in  Kilogr. 

Bezeichnung  des  Materials. 

Tragmodul. 

Festigkeits- 
modal. 

Tragmodul. 

Festigkeits- 
modal. 

T 

T 

K 

K* 

i 

t' 

k 

k' 

U, 

U, 

iL 

U, 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

Schmiedeeisen  in  Stäben    . 

20000 

20000 

60000 

60000 

1462 

1462 

4386 

4386 

desgl.          in  Drähten  . 

30000 

30000 

90000 

90000 

2193 

— 

6579 

— 

Gufscisen 

7000 

15000 
30000 

18000 

60000 
75000 

512 

1096 
2193 

1315 

4386 

Stahl,  ungehärtet 

5482 

Gufs stahl,  gehärtet    .... 

70000 

— 

130000 

— 

5120 

— 

9503 

Kupferdraht 

13500 

— 

66300 

— 

986 

— 

4992 

— 

Blei,  gewalzt      

1200 

1200 

1780 

1780 

87 

87 

130 

130 

Holz  von  mittlerer  Härte  (in  der 

Richtung  der  Fasern,  .... 

2S00 

2500 

* 

10000 

9000 

204 

182 

731 

658 
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Bei  den  in  der  Hermannshtttte  in  Bochum  angestellten  Versuchen  er- 
gab sich  für  Brflckeneisen  in  allen  Dimensionen  hinsichtlich  des  Festigkeits- 
modul s  folgendes  Resultat : 

Für  Puddlingsstahl  betrug  dieser  Modul  72000  bis  82000  ^. 

-  Feinkorn     -  -  -         -      59000    -   63000  - 

-  sehniges  Eisen     -  -         -      45000    -    49000- 

Es  wäre  noch  besonders  hervorzuheben ,  dafs  man  für  die  in  der  obigen  Ta- 
belle enthaltenen  Tragmodul  in  der  Praxis  niemals  die  vollen  Werthe  in  Anwen- 
dung bringt,  da  es  als  ein  rationeller  Grundsatz  zu  betrachten  ist,  die  Belastung 
des  Materials  nicht  in  dem  Mafse  zu  steigern ,  dafs  die  Elasticitätsgrenze  erreicht, 
geschweige  denn  überschritten  werde.  Mit  Rücksicht  hierauf  führt  man  die 
Sicherheitsmodul  ein  und  nimmt 

bei  GufS'  und  Schmiedeeisen  für  7* und  i  nur  -|  T,  resp.  ^  i, 
-  Holz  -    rund  t  nur  ^  bis  J  T,  resp.  ^  bis  \  t. 

Für  den  praktischen  Gebrauch  abgerundet,  sind  daher  folgende  Belastun- 
gen des  Materials  mit  Sicherheit  in  Anrechnung  zu  bringen  : 

I. 

Pro  DZoll  des  Querschnitts  in  Centnern. 

1)  bei  Schmiedeeisen  gegen  Zug  und  Druck         100  Ctr. 

2)  bei  G  u  f  s  e  i  s  e  n 

a)  gegen  Zug 35 

b)  gegen  Dnick 70 

3)  bei  Uolz  gegen  Zug  und  Druck       .  10  bis   12 


i  7 


II. 

Pro  DMeter  und  für  die  Unterabtheilungen  dieser  Querschnitts- 
fläche in  Kilogrammen. 

1)  bei  Schmiedeeisen  gegen  Zug  und  Druck 

pro  DMeter 700''.  10000 

pro  DCentimeter 700*^=14  Ctr. 

pro  D  Millimeter 7^ 

2]  bei  Gufseisen 

a.  gegen  Zug 

pro  DMeter     ........  250^.10000 

pro  DCentimeter 250^  =s  5  Ctr. 

pro  D  Millimeter 2,5^ 

b.  gegen  Druck 

pro  DMeter 500^.10000 

pro  DCentimeter 500^  =10  Ctr. 

pro  D  Millimeter 5^ 

3)  bei  Holz  gegen  Zug  und  Druck 

pro  DMeter 70^.10000 

pro  DCentimeter 70^ 

pro  D Millimeter        0,7^ 

Die  pro  DD^cim.  des  Querschnitts  zulässige  Belastung  läfst  sich  ebenfalls 
aus  der  Belastung  pro  DMeter  direct  abnehmen,  wenn  die  Rechnung  dies  be- 
dingen sollte. 
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Der  bei  Schmiedeeisen  angegebene  Sicherheitsmodal  von  1 00  Ctr.  pro 
DZoll,  resp.  von  TOO''  pro  DCentim.,  gewährt  nicht  aliein  im  Zustande  der  ru- 
henden Last,  sondern  —  nach  Fairbairn*s  Versuchen  —  auch  dann  noch  eine 
vollständige  Sicherheit,  wenn  diese  Belastung,  wie  bei  Eisenbahnbrücken ,  in  fort- 
schreitender Bewegung  sich  befindet. 

In  früheren  Jahren  liefs  man  bei  Schmiedeeisen  eine  Belastung  von  180  Ctr. 
pro  DZoll  zu  und  näherte  sich  hiermit  demjenigen  Werthe,  welcher  die  Anstrengung 
jenes  Materials  (200  Ctr.  pro  DZoll)  bis  zur  Elasticitätsgrenze  bezeichnet. 
Wenn  man  nun  heutzutage  nur  die  Hälfte  dieser  Belastung  als  z  u  1  ä  s  s  i  g  erachtet,  so 
geschieht  dies  hauptsächlich  aus  dem  Grunde,  weil  bei  komplicirten  Träger-Construc- 
tionen  stets  einzelne  Verbandstttcke  auftreten,  bei  denen  sich  die  Inanspruchnahme  des 
Materials  in  allen  Querschnittstheilen  nicht  genau  ermitteln  läfst.  Die  Belastung  von 
700*^  pro  D*^™  gewährt  eine  noch  gröfsere  Sicherheit;  sie  bezeichnet  kaum  den  drit- 
ten Theil  von  der  Beanspruchung  des  Schmiedeeisens  bis  zur  Elasticitätsgrenze. 

Wird  Gufseisen  nicht  auf  Bruchfestigkeit  oder  auf  Zerknicken ,  sondern 
ausschliefsiich  auf  Druckfestigkeit  (wie  bei  Schuhen ,  Muffen  u.  s.  w.j  in 
Anspruch  genommen ,  so  wäre  in  solchem  Falle  auch  der  für  Schmiedeeisen  an- 
gegebene Modul  zulässig. 

Der  für  Holz  angegebene  Modul  von  70^  ist  so  niedrig  und  sicher  bemessen, 
dafs  derselbe  bei  einer  einigermafsen  guten  Holzgattung  unbedingt  auf  80^  erhöht 
werden  kann. 

Anmerkung.  Nach  Versuchen  von  New  all  und  Comp,  ist  die  absolute 
Festigkeit  von  Drahtseilen  auf  47000  Zollpfund,  also  höchstens  nur  Auf  0,52 
von  der  Festigkeit  desjenigen  Eisendrahts  anzunehmen,  der  keine  Drehung  erlitten. 

Bei  ungetheerten  Hanfseilen,  welche  über  Rollen  laufen,  kann  jeder 
DZoll  des  Querschnitts  mit  1500  Zollpfund,  jeder  DCentim.  des  Querschnitts  mit 
1 1 0^  belastet  werden ;  für  nasse  oder  getheerte  Seile  ist  pro  D Einheit  nur 
eine  Belastung  von  •{  .  1500  =  1 125  ^. ,  resp.  von  | .  1 10  =  82,5^  zuläi^gig. 

Ein  vergleichender  Rückblick  auf  die  für  E  und  für  i  gefundenen  Werthe  führt 
schliefsiich  noch  auf  das  beachtens werthe  Resultat,  dafs  die  ä  u  f  s  e  r  s  t  e ,  noch  z  u  - 

ässige  specifischeAusdehnunglYl  eines  Stabes  durch  das  Verhältnifs  jener  Werthe 

zu  einander  bestimmt  ist.     Wenn  man  nämlich  in 

E^~ 

i 

für  a  den  Ausdruck  t  einführt,  so  ergiebt  sich 

^-  =  - 
/  "  E' 

So  wäre  beispielsweise  für  Schmiedeeisen 

;.        700  ^     i 

=  —  -.  j.Qfc  _         oder 

/        2000000  3000 

3000 
Es  würde  demnach  die  absolute  Längenveränderung  eines  schmiedeeisernen  Stabes 

mit  der  Länge  /,  innerhalb  der  zulässigen  Belastung  desselben,  etwa  — -  seiner 

urspinnglicheu  Länge  betragen. 
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Ermittelung  der  richtigen  Querschnittsform  von  gufseisernen 

Trägern. 

Die  richtige  Querschnittsform  eines  Trägers  im  Allgemeinen  wird  wesentlich 
durch  die  BUsticitätsvorhältnisse  des  Materials  bedingt.  Wenn  daher,  wie  aus 
obiger  Zusammenstellung  ersichtlich,  das  Gufseisen  gegen  Zug  nur  die  halbe 
Widerstandsfähigkeit  äufsert,  wie  gegen  Drucke  so  ist  dieser  Umstand  schon 
allein  mafsgebend  ftlr  die  vortheilhafteste  Qnerschnittsform  eines  gufseisernen 
Trägers. 

Man  denke  einen  an  beiden  Enden  frei  aufliegenden  und  belasteten  Balken  an 
einer  beliebigen  Stelle  vertikal  durchgeschnitten  und  statt  des  abgeschnittenen 
Theiles  Horizontalkräfte  substituirt,  oben  Druck- ^  unten  Zugkräfte.  Der  Gleich- 
gewichtszustand des  Balkens  erfordert  es  nun,  dafs  die  Summe  aller,  in  jener 
Qnerschnittsfläche  auftretenden  Normalspannungen  gleich  Null  sein  mufs.  Da  aber 
jede  Flächeneinheit  des  Querschnitts,  welche  eine  Zugspannung  erleidet,  nur  halb 
so  stark  gespannt  werden  darf,  wie  der  andere,  auf  Druck  in  Anspruch  genommene 
Qaerschnitt,  so  muls  demnach  bei  den  gleich  grofs  vorliegenden  positiven  und 
negativen  Normalspannungen  die  Summe  aller  Zugspannungen  auf  eme  doppelt 
so  grolse  Fläche  vertheilt*  werden.  Mit  Rücksicht  hierauf  kann  man  schon  im  A  li- 
gemeinen  die  Bedingung  zu  Grunde  legen,  dafs  der  Querschnitt  der  oberen 
Flansche  zu  dem  der  unteren  Flansche  sich  verhalten  mufs  wie  der  Modul  des 
Gufseisens  gegen  Zug  zu  dem  desselben  Materials  gegen  Druck,  d.  h.  wie  1:2. 
Dies  führt  zunächst  auf  unsymmetrische  Querschnittsformen ,  durch  die  jeden- 
falls die  zweckmäfsigste  Verwendung  des  Materials  ermöglicht  wird;  denn  bei  einem 
gufseisernen ,  frei  aufliegenden  Träger  mit  symmetrischem  Querschnitt  zer- 
reifsen  bei  eingetretener  Bruchbelastung  zunächst  die  am  meisten  gezogenen 
Fasern,  während  .die  gedrückten  Fasern  noch  einen  hinreichenden  Widerstand 
leisten.  Es  ergiebt  sich  hieraus  ganz  von  selbst  die  Schlufsfolgerung :  Vermin- 
derung des  Materials  an  der  gedrückten  und  Vermehrung  des  Materials  an 
der  gezogenen  Stelle  des  Trägerquerschnitts . 

Wenn  hiernach  die   rationelle  Querschnittsform   eines 
gufseisernen  Trägers  schon  an  sich  festgestellt  worden ,   so  kann  die 


7^ 


richtige  Stellung  dieses  Querschnitts  keinem  weiteren  Zweifel 
unterliegen.  Ein  gufseisemer  Träger  von  der  Form  und  in  der  Stel- 
lung der  Fig.  67  läfst  nur  eine  Möglichkeit  seines  etwaigen  Bruches 
zu,  die  nämlich,  dafs  bei  freiem  Auflager  des  Balkens  die  am 
meisten  gezogene  Faser  zerrissen  wird.  Die  Grenze  der  Elasticität 
inufs  für  diese  Faser  aus  doppelten  Gründen  zuerst  eintreten,  ein- 
mal, weil  sie  relativ  am  stärksten  gespannt  wird,  und  dann,  weil  sie  dieser  gröfs- 
ten  Inanspruchnahme  nur  die  geringste  Widerstandsfähigkeit  entgegensetzt. 
Erhält  der  Querschnitt  dagegen  die  umgekehrte  Stellung  mit  nach  unten  ge- 
richteter horizontaler  Flansche,  so  liegen  jetzt  zwei  Eventualitäten  seines  etwaigen 
Bruches  vor.  Da  nämlich  im  vorliegenden  Falle  die  geringere  Zugspannung 
des  Materials  der  geringeren  Leistungsfähigkeit  desselben  gegen  Zug  ent- 
spricht^ während  die  oberhalb  der  neutralen  Achse  gröfser  auftretende  Spannung 
durch  den  gröfseren  Widerstand  des  Materials  gegen  Druck  ihren  Ausgleich  findet, 
so  tritt  jetzt  die  Elasticitätsgrenze  des  Materials  entweder  in  der  am  stärksten 
gezogenen,  oder  in  der  am  meisten  gedrückten  Faser  zuerst  ein.  Zwischen  bei- 
den Möglichkeiten  liegt  noch  ein  Uebergangsfall ,  der  nämlich ,  dafs  der  Bruch  zu 
gleicher  Zeit  in  der  am  stärksten  gezogenen  und  gedrückten  Faser  erfolgt. 
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Diese  Eventualität,  welche  als  die  günstigste  betrachtet  werden  mufs  ,  ist  dnrch 

die  Gleichnng  ausgedrückt 

fV.t'  _  WU 

e  e 

hieraus  folgt 

Die  Entfernung  der  neutralen  Achse  von  der  am  meisten  gezogenen  Faser 
mufs  also  \  der  ganzen  Höhe  des  Querschnitts  betragen.  Träger,  deren  Quer- 
schnitt dieser  Bedingung  genügt,  nennt  mau  Träger  von  gleichem  Wider- 
stände, oder  von  gleicher  stabiler  {"estigkeit.  Da  eine  solche  Quer- 
schnittsform die  zweckmäfsigste  Verwendung  des  Materials  involvirt,  so  ist  dieselbe 
für  gufseiserne  Träger  stets  und  ausschiiefsiich  zu  wählen. 

Liegt  der  Schwerpunkt  des  Trägerquerschnitts  oberhalb  |  der  Höhe  dieses 
letzteren,  so  erfolgt  der  Bruch  des  Trägers  zuerst  durch  Zerreifsen  der  am 
stärksten  gespannten  Fasern ;  für  das  Widerstandsmoment  dieses  Querschnitts  ist 
daher  der  Werth 

W 

—  .t 
e 

mafsgebend.  Wenn  der  Schwerpunkt  dagegen  unterhalb  j^  jener  Höhe  liegt, 
so  tritt  die  Elasticitätsgrenze  zunächst  in  den  gedrückten  Fasern  ein  und  die 
Gröfse  des  Widerstandsmomentes  berechnet  sich  daher  nach  dem  Ausdruck 

e 

Die  Ermittelung  derjenigen  Querschnittsdimensionen  ,  welche  dem 
Träger  die  Eigenschaft  einer  gleichen  stabilen  Festigkeit  verleihen ,   geschieht  am 

einfachsten    mit    Hülfe    des  Schwerpunktsmomentes    seines 

Fig   tts 

'^  '  Querschnitts,  bezogen  auf  die  durch  die  untere  Kante  des- 

I         selben  gedachte  Achse.     Man   beziehe  dabei  sämmt- 
!         liehe  Dimensionen  auf  eine  variable  Einheit  und 
Tuxf      betrachte  die  Höhe  des  Trägers  als  das  n-fache 
I         dieser  Einheit. 

I  So  findet  beispielsweise  für  den ,  in  Fig.  68  dargestellten 

-^  ^  Querschnitt,   bei  dem  die  Stärke  x  der  vertikalen  Rippe  als 
Einheit  zu  Grunde  gelegt  wird ,  mit  Bezug  auf  die  Achse  pq 
die  Momenteugleichung  statt : 

nxl  +  %x^y-  nx^-^--^  8a:3. 

Hieraus  ergiebt  sich 

n  =:  8  ±  VTe ,  also 
ni  SS  12  und 
ti2  =  4. 

Man  nehme  nun  für  jr  b  el  i  e  b  i  g  e  Werthe,  etwa  1^™,  1 , 5*^",  V"^  u.  s.  w. ,  und  sub- 
stituire  dieselben,  wodurch  man  eine  ganze  Reihe  von  Trägem  erhält,  die  der  Be- 
dingung einer  gleichen  stabilen  Festigkeit  entsprechen. 
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In  nebenatehendem  Qiieracbnitt,  Fig.  69 ,  BiDCl  die  Quer- 
schDittsdimeneionen  eines  aolcheii  Tr&gers  durch  Ceotimeter 
ausgedrflokt.  Als  Einheit  dient  die  Stärke  der  Vertikalrippe, 
gleich  2,8  Centim. ;  die  HOhe  des  Trigera  beträgt  das  12-fache 
dieser  Stftrke.  Eine  Controlle  Air  die  richtige  Profilform  wird 
dkdurcb  gewonnen,  dafs  mfto  die  Schwerpunktsraomente  der 
oberhalb  and  unterhalb  der  neutralen  Achse  m»  befindlichen 
Fläcbentheile  genau  ermittelt.  Die  algebraische  Summe  der- 
selben mufs  alsdann  gleich  Null  werden. 

Um  noch  ein  Beispiel  fUr  die  doppelte,  unsymmetrische 
T-Form  anzarubren,  diene  das  in  Fig.  70  dargestellte  Quer- 
profil. Mit  Bezog  anf  die  Achse  pq  entsteht  die  Homenlen- 
gleiehung 

«*'.—  +**(»*  -■!■)+  10ti.i  =  l«*'-l-«^-4-  IOj^^I— , 
hieratu  folgt 

»  =s  8  ±  V^,  demnach 

tii  =  10,64  und  p 

»5  =  5,36. 

Nach  den  zu  Grunde  gelegten  Profilverhättnissen 
jener  Figur  ist  in  Fig.  7 1  ein  Träger  von  gleichem 
Widerstände  dargestellt ,  wobei  die  zur  Einheit  an- 
genommene Stärke  der  Vertikalrippe  1,6°°*  beträgt; 
die  Höhe  des  Trägers  stellt  sich  dabei  auf 
10,64.  l,8  =  19,l'=". 

Die  Afamann'schen«  Tafeln  eDUialt«n  eine 
ganze  Reihe  von  Trägern ,  deren  Querschnitts- 
dimensioneD  durch  Zolle  aosgedrflckt  sind  und  die 
der  Bedingung  einer  gleichen  stabilen  Festigkeit 
entsprechen. 

Eine  weitere  Verbesserung  in  der  Profilform  gnfd- 
eisemer  Träger  wird  noch  dadnrcb  erzielt,  dafs  man 
die  Stärke  der  vertikalen  Rippe ,  wie  ans  Fig.  72 
ersicbtlicb,  nach  der  unteren  Flansche  hin  allmäh- 
lig  Eunehmen  läfst.  Die  obere  [and  untere  Stärke 
dieser  lUppe  ist  dabei  eben  so  grofs  anzunehmen, 
wie  die  der  sich  hier  anscbliefsenden  Flanschen. 

Wir  lassen  nun  noch  einige  Bemerkungen  folgen 


-UX 


WideretandsmoiDeiite 

häufig  vorkommender  Querschnitte. 

I)  Das  Widerstandsmoment  eines  rechteckigen,  mit  den  Dimensionen 
b  und  h  versehenen  Querschnitts ,  bei  welchem  die  specifische  Spannnng  der  Faser 
mit  L  bezeichnet  wird,  ist 
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e  \h 

Dieses  Moment  läfst  sich  auch  in  folgender  Weise  ermitteln : 

Fig.  73. 

d  a 


Da  die  neutrale  Achse  des  Trägers, 
wegen  der  symmetrischen  Querschnittsform 
desselben,  in  der  haften  Höhe  liegt,  so  sind 
die  positiven  und  negativen  Spannungen 
durch  die  beiden  Dreiecke  ahc  und  ahd, 
Fig.  73,  graphisch  ausgedrückt^  und  zwar 
in  der  Art,  dafs  dieselben,  in  einer  der 
äufsersten  Fasern  mit  Null  beginnend,  in  der  entgegengesetzten  Faser  ihr  Maximum 

1  erreichen.     Die  mittleren  Werthe   jener  Spannungen  betragen   demnach  -- 

und  da  diese  in  den  Schwerpunkten  der  betreffenden  Dreiecke  vereinigt  sind ,  so 

2  1 

wirken  sie  mit  den  Hebelsarmen  von  resp.  -—  h  und  --  h.  Die  für  das  Widerstands- 

«5  «5 

moment  eines  Querschnitts  allgemein  gültige  Formel 

So  *df,y 
ergiebt  daher  im  vorliegenden  Falle 

Wenn  nun  der  Kilogr.-Centim.  (oder  auch  der  Ctr. -Meter)  als  Belastungs- 
einheit angenommen  und  dabei  vorausgesetzt  wird,  dafs  die  am  meisten  in  Anspruch 
genommene  Faserschicht  die  Elasticitätsgrenze  noch  nicht  erreicht  hat ,  so  drückt 
sich  das  Widerstandsmoment  dieses  Querschnitts  durch 


aus. 


Fig.  74. 


Für   einen   hölzernen   Baiken   mit  den  Querschnitts- 
dimensionen 23,5  und  26,  l*'™,  Fig.  74,  wäi'e  dasselbe 

1 


I 
I 


an 


6 


.  23,5  .  26,12.  70  =  2668  .  70  Kilogr.-Centim., 


! 


-fV-f^^-^ 


wobei   selbstverständlich   die   in   der  Gröfse   des  Biegungs- 
momentes auftretenden  Längendimensionen  des  Balkens 
ebenfalls  in  Centimetern  gegeben  sein  müssen. 
Bezeichnen  wir  allgemein  die  durch  das  Decimalmafs  in  Centimetern  aus- 
zudrückenden Querschnittsdimensionen   des   hölzernen  Balkens  mit  h  und  A,   das 
gröfste  Moment  der  äufscren  Kräfte  mit  3/,  so  gilt  die  Relation 

—  Ä/*2.70^3/. 
6  < 

Ein  Vergleich  der  beiden  Momente  giebt  hiernach  einen  Mafsstab  für  die  sichere 
Tragfähigkeit  des  Balkens.  Auch  kann  man  sich  von  dem  Grade  der  etwa  statt- 
findenden Sicherheit  leicht  dadurch  üeberzeugung  verschaffen ,  dafs  man  die  Be- 
lastung t  pro  DCentimeter  der  äufsersten  Faser  als  unbekannt  betrachtet  und 
aus  der  vorliegenden  Gleichung  ermittelt.  Der  hierfür  berechnete  Werth  darf  als- 
dann die,  auf  Seile  55  aufgestellte  und  pro  DCentimeter  des  betreffenden  Materialä 
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rallSBige  Belaatong  nicht  uberach reiten.     Unter  l  diese  Betastung  pro  QCenti- 
meter  Teratanden,  mUfste  sich  daher  für  den  obigen  Fall  die  Bedingung  erfüllen 

Es  wäre  hier  noch  die  Bemerkung  einzuschalten,  dafs  die  Tragfilhigkeiten 
zweier  Balken  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  sich  direct  wie  die  Wider- 
Btandsmomente  ihrer  Querschnitte  vorhalten.  Bezeichnen  wir  daher  die  Di- 
mensionen der  rechteckigen  Querschnitte  mit  b  und  A,  resp.  mit  b'  und  h' ,  so  giebt 
die  Relation 

MS :  b'h'i 

das  VerhAltnifs  der  Tragfähigkeit  beider  Balken  an. 

2)  Fflr  einen  quadratischen  Quer-  g^g  ,„  _ 

schnitt  beträgt  das  Widerstands- 
moment, Fig.  75,  in  der  Stellung  A, 


und  in  der  Stellung  B 

1  ü_ 
«  VT 
Es  verhalten  sich  demnach  die  'JVagl&higkeitcn  beider  Balken,  unter  sonst 
gleichen  Voranssetzungen,  wie 

-!-P:l-*i-=yTM. 

6      Gyj 

Der  Balken  trägt  also  bei  einer  Stellung  Aber  Eck  noch  nicht  }  von  derjenigen 
Belastung,  die  ihm  bei  gewöhnlicher  Lage  aufgelegt  werden  darf. 

3)  Das  Widerstandsmoment  eines  symmetrischen,  doppelt  T- för- 
migen Querschnitts,  nnd  zugleich  das  aller  derjenigen  Querschnitte,  die  durch 
Translocation  der  Flanschen  aus  jener  Form  entstehen ,  ohne  dabei  ihr  Trägheils- 
moment  zu  ändern,  wird  durch  die  Formel  ausgedrückt 

Eine  zweite  Forme!  für  das  Widerstandsmoment 
dieses  Querschnitts  ergiebt  sich  unmittelbar  aus  dem 
allgemeinen  Ausdruck 

indem  man  für  A,  vergl.  Fig.  76,  den  Schwer- 
punktsabstand  der  beiden  Flanschen  einfahrt. 
Es  ist  alsdann 

=  b'A{A-i']+^f,^[b-b']  11. 

In  dieser  Formel  II  ist  also  der  Werth  von  .^  um  die  Stärke  der  Flansche 
kleiner,  als  In  der  Formel  I;  die  Ubrigcn  Dimensionen  bleiben  unverändert. 


^ 
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Sind  die  Querscbnittsdimensionen  in  Oentimetern  gegeben,  so  ist  bei  einer 
durch  Kilogramme  ausgedrückten  Belastung  fttr  schmiedeeiserne  doppelte 
T-Träger  nach  dem  ersten  Ausdruck 

— .  ^  =  ^(^5  -  Ä'Ä'äj  700  Kilogr.-Centim. 

Bezeichnen  wir  das  gröfste  Biegungsmoment  der  infseren  Kräfte  mit  M,  so 
mUfste  sich  die  Bedingung  erflillen 

/  =  - <700^ 

4)  Das  Widerstandsmoment  eines  vollen,  kreisförmigen  Quer- 
schnitts ist 


e        4 


Demnach  wird : 


1)  r  in  Zollen  und   die  zulässige  Belastung  pro  DZoll  in 
Oentnern  ausgedrückt, 

a.  fttr  Schmiedeeisen 

— .  r=4-^»-^-löO  =  78,5.r3Ctr.  Zoll 
e  4 

b.  itlr  Gufseisen 

W  1 

—  .r=:--icr3.  35  «27,48. r3   -       - 
e  4 

c.  für  Holz 

W  1 

—  .r= --irr3.il  =8,64. r3     -       - 
e  4 

2)  r  in  Centimetern  und  die  zulässige  Belastung  pro  DCen- 
timeterin  Kilogr.  ausgedrückt, 

a.  für  Schmiedeeisen 

W  1 

—  .  /  =  — «r3 .  700^  =  549,5  .  r»  Kilogr.-Centim. 
e  4 

b.  fttr  Gufseisen 

—  ./=:litr3. 250^^=196,2. r3       - 
e  4 

C.  für  Holz 

—  ./=  Irr».  70^^  =  54, 9.  r3 
e  4 
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&)    Das  WiderstandBmoment  eines  hohlen  kroiBfOrmigen  Querachnitta 
mit  den  bezflgÜchea  Halbmessern  /  und  r"  ist 

B        4  r 

G)     Bei     der     Er- 
mittelung des  Wider- 

standmomentes 
eines  regulären 
n  -  seitigen  Quer- 
schnitte iat  die  Stel- 
lung desselben  in  Be- 
tracht zu  ziehen.  Für 
den  Querschnitt  in  der 
Stellung  a,  Fig.  77,  ist 

Dagegen  erfiebt  sich  fUr  denselben  Querschnitt  in  der  Stellung  b,  Fig.  77, 
„   "'_±.j  ««-(2-1-01».)  _  1  __,_,_  .,(    ^  ___    \ 


(M'-H^.'  ■ 


Demnach  ist  für  ein  regniftres  6-Eclc  iD  der  ersteren  Stellung 


und  in  der  anderen  Stellung 


e    ~  IG  r.cosSO*"  8 
egul&res  S-Bck  ergiebl  sich  in  der  erateren  Stellung 
W      1+2  VT     ,, 


und  in  der  zweiten  Stellung 


7]  Das  Widerstandsmoment  eines  einfach  T-förmigen  Querschnitts 
in  der  auß-echten  Stellung  A,  Fig.  7S,  ist 

W_  {bA^-&'A'y-4bAb'A'{A--A'P    2[bh-b'U) 
e    ~  \2{hh—  h'k']  "    bffl  ~  b'U^ 

_  (bh'i-b'h"^)'^—'ibhb'h'  {h  —  hV 

~  6  [bifl  —  b'h"^ 
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Für  einen  gnTseigernen  Träger,  dessen  Quernchnittsdimensionen  durch 
Centimeter  ausgedruckt  verden,  ist  daher 


6  (Ä/i»  T-  Ä'A'i) 
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Bei  der  schon  allgemeiD  geringeren  Tragfähigkeit  von  T-Trägern  in  dieser 
Stellung  würde  gerade  bei  gafseisernen  Trägem  die  Anwendnng  derselben  in 
solcher  Lage  doppelt  verwerflich  sein ;  und  doch  —  miraüle  diciu  —  findet  sich 
dieser  Fall  bei  der  Alsenbrllcke  in  Berlin,  wenn  auch  nicht  in  Anwendung  auf 
Träger,  so  doch  auf  gnfseiserne  Platten,  die  an  ihrer  Unterdäche  mit  angegossenen 
»Verstärkungsrippena  in  geschwungener  Form  versehen  sind.  Was  wird  darcli 
diese  Rippen  erreicht?  Die  neutrale  Achse  liegt  jetzt  allerdings  unterhalb  der 
halben  Stärke  der  Platte,  in  Folge  dessen  die  gezogenen  Fasern  eine  geringere 
Zugspannung  erleiden.  Dieser  Vortheil  verschwindet  indessen  gegen  den  grofsen 
Nachtheil,  in  dem  sich  die  gnfseiaeme  Kippe  selbst  beSndet;  denn  es  ist  augen- 
scheinlich, dafs  dieselbe  bei  einer  Bruchbelastung  zunächst  und  fast  ansschliefslich 
der  Oefahr  des  Zerreifsena  ausgesetzt  ist.  Diese  Wahrscheinlichkeit  liegt  sogar 
so  nahe,  dafs  bei  einer  etwiugen  Berechnung  der  Platten  von  diesen  selbst  abstra- 
hirt  und  lediglich  die  TragßÜiigkeit  der  Vcrstarknngsrippe  in  Betraciit  zn  ziehen 
wäre.  Noch  eklatanter  stellt  sich  der  Uebelstand  an  derjenigen  Sl«lle  heraus,  wo 
die  Belagsplatten  (Iber  die  gnfaeisemen  Brflckenbogen  conüuuirlich  fortgreifen. 
Als  ganz  UberflOssige  Annexe,  die  nur  das  Eigengewicht  der  Platten  vergrSrsem, 
schaden  die  Rippen  hier  in  der  That  mehr,  als  sie  nfltzen.  Hier  hätte  man  weniger 
mit  seinem  "Pfunde»  wuchern  sollen!  — 

S)  Wird  der  Träger  in  der  umgekehrten  Lage  B,  Fig.  78,  verwendet, 
und  ist  derselbe  von  gleicher  stabiler  Festigkeit,  so  trägt  er  jetzt  doppelt  so  viel: 
denn  das  Widerstandsmoment  des  Querschnitts  in  dieser  Stellung  ist : 

-^^ «|M^-i-n -^-SOOKilogr.  Centim. 

''*'.'''*  9)   Die  Ermittelung  des  Widerstandsmomentes  eines 

unsymmetrischen  T- förmigen  Querschnitts  solider 
bessern  Uebersicht  wegen  in  doppelter  Welse,  nämlich  mit 
Berllcksicbtigung desZoll-  unddesMetermafses  geschehen. 
Fig.  79  zeigt  einen  mit  eingeschriebeneu  Zollen  ver- 
seheneu Querschnitt  von  gleichem  Widerstände,  bei 
dem  also  die  neutrale  Achse  4"  von  der  am  meisten  gezogenen 
Faserscliicht  entfernt  liegt. 
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Es  ist  das  Trägheitsmoment  dieses  Querschnitts  in  Bezug  auf  die  neutrale  Achse  mn 
Fr=i|2. 512- 1(61)3  +  10. 64-8|.(|)A=  465. 
Mithin  beträgt  das  Widerstandsmoment  desselben 


W         465 

--  r=  — -.  35  =  !  I6{^.  35  Ctr.-Zoll. 


Fig.  80. 


e  4 

Um  das  Widerstandsmoment  dieses  Querschnitts  nach  dem  allgemeinen  Ausdruck 

za  berechnen ,  wäre  zunächst  zu  bemerken ,  dafs 
die  Spannungen  in  der  vertikalen  Rippe  des  Quer- 
schnitts, und  zwar  in  den  äufsersten  Faser- 
schichten  derselben,  mit  Null  beginnen,  und  von  hier 
ans  stetig  zunehmend,  in  der.  entgegengesetzten 
Trägerkante  ihren  Maximal werth ,  d.  h.  den  der. 
anachliefsenden  Flansche  erreichen.  Man  kann 
sieh  daher  diese  Spannungen ,  ähnlich  wie  dies  be- 
reits in  Fig.  73  geschehn,  auf  graphische  Weise 
durch  zwei  Dreiecke  abc  und  bed,  Fig.  80,  versinnlichen,  deren  Grundlinien  be- 
ziehungsweise durch  die  Werthe  T  und  T  reprä^entirt  werden.    Die  mittleren 

T  T 

Werthe  derselben  betragen  demnach  —  und  — ,  und  da  diese  in  den  Schwerpunkten 

der  betreffenden  Dreiecke  vereinigt  sind ,  so  wirken  sie  mit  den  Hebelsarn^n  von 
|A  und  resp.  ^h. 

Hieraus  ergiebt  sich  nun 

3  35 

Vg.<^.y={2—||)--.  70.  10^-1-12.  4.71.35—12.1^.3^.— 


=  35. (|. 3. 


21 


12. 


3 


29  3     13\ 

•  "1 6  •  ":;■  •  ~7"l 

4  2      4/ 


Fig.  81. 


I 
I 


3^ 
<- » 


t 
I 


i' 


I 

— I — n 


]1 


2  -     2 

=  35.117  Ctr.-Zoll. 
Dieses  Resultat  stimmt  mit  dem  obigen  fast  genau  flberein. 

Wenn  man  das  durch  Zolle  gegebene  Querprofil  der 
Figur  79  durch  das  Metermafs  ausdrückt,  so  erscheint 
der  Querschnitt  mit  den  in  Fig^  81  eingeschriebenen  Mafsen. 
Das  Trägheitsmoment  desselben  ist  jetzt 

Fr=^(5,2.20,93-1,3. 17,03+26,1. 10,43-22,2.6,53)=21 119. 

Es  ergiebt  sich  daher  als  Widerstandsmoment 

W         21119  ^^ 

-r  t  =  -rrv  •  250*^  =  2030,7  .  250  Kilogr.-Centim.  \- .«i 

t  10,4 

1 0]  Es  wurde  bereits  oben  bemerkt ,  dafs  die  TragfUhigkeiten  zweier  Balken 

unter  sonst  gleichen  Bedingungen   wie    die  Widerstandsmomente  ihrer 

Querschnitte  sich  verhalten.   Setzen  wir  beispieisiireise  zwei  Balkenquerschnitte  von 

verschiedener  Form  voraus ,  den  einen  quadratisch  mit  der  Seitenlange  5,  den 

anderen  kreisförmig  mit  dem  Halbmesser  r,   so  verhalten  sich  die  Tragföhig- 

keiten  dieser  Balken  bei  gleich  grofsem  Querschnitte  wie 

6  4.- 

=  2yT:3 
^  =1,18:1; 

Der  besiseren  Uebersicht  wegen  geben  wir  nun  die  nachstehende 

Bkahdt,  EUen-Constractionen.  3.  Auflage.  5 


Jintee  E^iiel. 


Tabelle 

'  über  die  Trfigheitsmomente  W  and  die  WideraUndamomeDte  - 
üblichsten  QnerBchnittsformen. 


Furm  dcB  Querschnitu. 


Schwerpunkt      gebende 
D«atrale  Achse. 

2)  Für  die  durch  die 
Gi'undliiiie  b  gehcDde  neutrale  Achse. 

Quadrat. 

1 )  Für  die  durch  deu  Schwer- 
punkt gehende  Achse. 

2)  Für  die  mit  einer  Si;ite  zu- 
uunmenfallende  neutrale  Aohao. 

I  Quadrat  Aber  Eck. 

Fflr  die  neutrale  Schwerpunkts- 


Hohler  quadratischer 

Querschnitt. 
FQr  die  neutrale  Schwerpankts- 
achse. 


Desgl.  Aber  Eck. 
Für  die  neutrale  Schwerpunkts- 


T-rorro.  Winkel-  und  Z-Fon 


Fdr  die  neutrale  Scliwerpunktsachse. 


>' 

=>' 

1«. 

-> 

A- 

> 

^"= 

^> 

12 

>' 

A' 

_. 

A* 

2 

2 

W- 

-«'*■" 

2 
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No. 


Form  des  Querschnitts. 


Trägheitsmoment  W 


WiderstandsmoQient  — 


Rechteckiger  durcli- 
brochener  Quer- 
schnitt. 


/. 


8. 


1)  Fflr  die  neutrale 
Schwerpuuktsachse . 

2)  Für  die  in  der 
Grundlinie  b  liegende 
neutrale  Achse. 

Voller  kreisförmi- 
ger Querschnitt. 


O    Ä 


0. 


1)  Für  die  durch  den 
Mittelpunkt  gehende  neu- 
trale Achse. 

2)  Für  die  als  Tan- 
gente gedachte  neutrale 
Achse. 

Hohler   kreisförmi- 
ger Querschnitt. 


10. 


Für  die  neutrale  Schwer- 
punktsachse. 

Reguläres  n-Gck. 


Für  die  neutrale  Schwer- 
punktsachse. 


-ur3  =  -fr 
5 


8 


itr'  5= 


> 


r  {/*  -  r"*] 


-—  TT -, 


-—nr*  sin  a  (2  -|-  cos  a) 
24  ^  ' 


l       ,    .     a    ^ 
—  «r^  sm  -T-  (2  4-  cos  aj 

1  ^  ^ 


5* 


No. 

Fotva  dea  QuerBcbnftta. 

Wlderstandsmooient.^' 

RognUrea  n-Eck. 

11. 

FQr  die  nentrale  Schwer- 
pnnktaachBe. 

RegaUrea  «-Eck. 

^«r*sina(2  +  c03a) 

i""™"P-— ! 

12. 

Für  die  neutrale  Schwer- 
punklsacbse. 

Reguläres  6-Eck, 

A^(3^'-h|«') 

,^f("-^") 

13. 

POr  die  neutrale  Scliwer- 
punklsachae. 

Reguläres  S-P:ck. 

^.^^y^ 

s 

14. 

1  -1-  2  V2  ■      ^ 

0,69l6rS 

För  die  neutrale  Schwer- 

punktsachse. 

T-  und  Winkelform. 

15 

Für  die  iieiitrale  Schwer- 
puukmaohae. 

i2(M-i7/; 

(MJ.JT>1>-4MJ7/(J-Vp 
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No. 


Form  des  Querschnitts. 


Trägheitsmoment  W 


W 

Widerstandsmoment  — 

e 


T-  und  Winkelform 

in  umgekehrterStel- 

Inng. 


16 


Fttr  die  neutrale  Schwer- 
punktsachse. 

Kreuz-nnd  liegende 
T-Form. 


1 2  (6Ä  -  b'/i) 


ts. 


Für  die  neutrale  Seh  wer- 
punktsachse. 

Symmetrische  T- 
Form  mit  durchbro- 
chener Vertikal- 
rippe. 


19. 


20. 


21. 


Ffir  die  neutrale  Schwer- 
punktsachse. 

Stützenform. 
(Vergl.  Fig.  60.) 

Stützenform. 
iVergl.  Fig.  61 .) 

Andere  Stützen- 
form. 

(Vergl.  Fig.  63.) 


12^  / 


(M2-Ä'A'2)2-1Ä/*Ä'A'(Ä-ÄV 


6(ä/*2  +  ä7/2-.26'M) 


u 


(M  3 +37/3) 


L|Ä>l8«.i'Ä'3_(Ä_^')A"3l 


«    i.V 


I2l 


Ih 


'M"a  1 


^3^.fy_a"iÄ"3j 


pj3T:(r'*-r"<)+6"Ä'3+6"'{A3-^r'3)| 


12 


lJ^lb'h^^(a'^a")b"^^^ 


-1/^^.31:^+  (a'-a"j  ^  3  +  yh'X  l|Ä4-3irr^+  («'-a")  6'3  +  b'h^. 


M. 


^;iii(r'*-r"«)+6"A'3+6'"(Ä3.8r'3) 


6A 


70  Erdtea  Kapitel. 

Nachdem  wir  uns  in  Vorstellendem  mit  der  AufüteDung  des  WidereUnds- 
momentes  der  flblicb'stcD  QuerschnittsformeD  beschäftigt  haben ,  geben  wir  nun  sum 
zweiten  Tbeile  unserer  Betrachtung  über  und  ermitteln  nach  HaTsgabe  der  ver- 
schieden vorliegenden  Bedingaugcn  das  Moment  der  änfseron  Krifle,  d.  h.  die 
Gröfse  des  Biegnngsmomentes.  Wie  bereits  einleitend  bemerkt  worden,  ist 
dasselbe  hanptsftchlich  von  der  Anzahl  und  der  verschiedenen  Lage  der  Angriffs- 
punkte jener  Kräfte,  sowie  von  der  Art  nnd  Weise  abhängig,  wie  der  Balken 
unterstutzt  ist.     Mit  Hücksicbt  hierauf  unterscheiden  wir  fo^nde  Fälle: 

I. 
Der  Balken  ist  an  einem  t:nde  fest  eingeklemmt  und  tritt  am  anderen 

Knde  in  der  Länge  /,  Fig.  S2,  frei  ans  der  Mauer  facrans.     Am  äufnerslen  Ende 

der  Balkens  wirkt  die 
Fi'  '•2.  Einzellasf     P,     nnd 

gleichmäfsig  vertheilt 
in  der  ganeen  Länge 
desselben  die  Bela- 
stung Q  \  die  letzlei-e 
ist  daher  im  Schwer- 
punkte vereinigt  zu 
denken.  Die  Form 
der  elastischen  IJnie, 
sowie  die  Gröfse  der 
mit  (I  bezeichneten 
Durchbiegung  geht 
aus  Fig.  82  hervor. 
Nach        statischen 

Principien  treten  ftlr  den  Gleichgewichtszustand  des  Balkens  die  durch  nachfolgende 

3  Gleichungen  ausgedrückten  Bedingungen  ein : 

1)  i;(r,  =0 

2)  l'yH]  =  ü 

3)  2(.«)  =  0 

Da  nach  Gleichung  I  ]  die  algebraische  Summe  aller  auf  ein  beliebiges  Balkenstttck 
cinwirkcndeu  Vertikalkr&fte  gleich  Null  ist,  so  ergiebt  sich  hieraita 

R=P-k-Q. 
unter  R  den  im  Stützpunkte  A  auftretenden  Druck,  oder  die  entgegen  gesetzt 
gerichtete  Gegenkraft,  die  Reaktion,  verstanden. 

Die  Gleichung  2]  drückt  femer  die  Bedingung  ans,  dafs  in  jedem  Bulken- 
schnitt  die  Summe  aller  horizontalen  inneren  Druckkräfte  gleich  der  der 
horizontalen  inneren  Zugkräfte  sein  mufs. 

Unter  Hinweis  anf  Gleichnng  3]  wird  endlich  ftlr  jeden  Sclinilt  des  Balkens 
die  algebraische  Summe  der  Momente  aller  in  dieser  Strecke  auftretenden 
Kräfte  —  und  zwar  für  einen  beliebigen  Drehpunkt  in  der  Kraftebene  —  gleich 
Null  sein.  Hierbei  tritt  da^  Moment  der  äufseren  Kräfte  [Mr  fUr  den  Schnitt  im 
Abstände  x  vom  festen  Stutzpunkte)  rechts  drehend  nnd  das  Moment  der  inneren 

Kräfte  |  —  /)  links  drehend  anf.     Die  Gröfse  des  ersteren  Moments  ist  aber  in 
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jedem  Querschnitte,  wie  leicht  ersichtlich ,  verschieden ;  im  Stützpunkte  A  erreicht 
dasselbe  ein  Maximam ,  weil  hier  die  Hebelsarme  der  äaiseren  Kräfte  am  gröfsten 
werden.  An  dieser  Stelle  liegt  daher  die  Brachstelle  des  Balkens,  oder  der 
»gefährliche  Querschnitt«,  eine  Bezeichnungsweise,  wie  sie  zuerst  von 
Poncelet  eingeführt  wurde.  Der  6rö6e  des  hier  auftretenden  Momentes  mufs 
das  Widerstandsmoment  des  Balkenquerschnitts  entsprechen. 
Unter  M  das  gröfste  Biegangsmoment  verstanden,  ist 


\)m^(p^^qY 


Dieses  Moment  wird  gewöhnlich  in  Ctr.-Met. ,  oder  in  Kilogr.-Centim. 
ausgedrflckt. 

Fehlt  die  gleichmäfsig  vertheilte  Belastung  Q  —  vom  Eigengewicht  des  Bal- 
kens wird  dann  ebenfalls  abstrabirt,  —  und  ist  nur  eine  Einzel  last  f  vorhan- 
den, so  wird 

2)  M^Pl 

Ist  dagegen  P=0,  und  tritt  nur  eine  gleichmäfsige  Belastung  auf^  so 
entsteht 

3)  M^^QL 

Das  Moment  ist  also  in  diesem. Falle  nur  halb  so  grofs,  wie  dasjenige, 
welches  die  Einzellast  P  hervorruft.  Wird  der  Balken  noch  an  verschiedenen  an- 
dern Stellen  durch  Einzelkräfte  belastet,  so  giebt  die  Summe  ihrer  Momente 
das  gröfste  im  Querschnitt  A  auftretende  Biegangsmoment. 

Wenn  es  sich  um  die  sichere  Tragfähigkeit  des  Balkens,  d.  h.  um  die- 
jenige Belastung  handelt,  welche  ihm  mit  Sicherheit  und  auf  die  Dauer  aufgelegt 
werden  darf,  so  findet  sich  bei  der  unter  2j  zu  Grunde  gelegten  Bedingung 

P/as — /,  also 

e 

e     l 

Die  Dimensionen  des  Balkens  sind  dabei  inCentimetern  und  der  Modul  / 
in  Uebereinstimmung  mit  den  äufseren  Kräften  durch  Ctr.  oder  durch  Kilogr. 
auszudrücken. 

Unter  der  Bedingung,  welche  dem  Falle  3)  zu  Grunde  liegt  y  ergiebt  sich ,  wie 
leicht  ersichtlich,  eine  doppelt  so  grofse,  gleichmäfsig  vertheilte  Belastung  Q. 

Sollte  in  der  letzten  Gleichung  etwa  P,  ebenso  wie  auch  der  Querschnitt  und 
die  Länge  des  Balkens  gegeben  sein,  so  ermittele  man  vergleichsweise 

und  sehe  zu,  ob  und  in  wie  weit  der  hierftir  gefundene  Werth  die  pro  DCentim. 
zulässige  Belastung  des  Materials  überschreitet. 

Wenn  man  statt  des  Sicherheitscoefficienten  /  den  Werth  für  den  Festig - 
keitscoefficienten  k  einfährt,  so  ergiebt  sich  dadurch  die  nach  der  verschie- 
denen Belastungsweise  des  Balkens  verschiedene  Bruchbelastung  desselben. 


u. 

Der  Balken  rnht  aa  beiden  Enden  frei  auf.     in  aeiner  ganEen  &ei  lie^^n- 
deD  Lftngo  /  wird  er  durch  eine  gleichmäfsig  vertheilte  BeUstnng  Q,   und  im 

Punkte  C,   Kg.   83, 
*■'«■  »3-  in  fler  EntferauDg  b 

vom  Stfltzp  unkte  A 
und  in  der  Entfer- 
nung eoKl  —  b  vom 
Stutzpunkte  B  durch 
eine  Einzelkraft  Pbe- 
IftBtet. 

Es  ist  hierbei  zu- 
nächst zn  bemerken, 
d&Te  als  freitragende 
Länge    des    Balkens 
nicht  das  lichte  Hafs  zwischen  den  beiden  StOtzpunkten,   sondern  die  Entfernung 
zwischen  den  Auflagermitten  betrachtet  weö^eu  muCsi  in  diesen  Punkten  hat 
man  die  resulürende  Vertikalkraft  aller  verschiedenen  Aoflagerdrttcke ,  d.  h.  die 
Kräfte  R  und  .S  als  wirksam  zu  denken.     Die  letzteren  Kräfte  bezeichnen  die 
»Reaktionen«  der  Stutzpunkte,   hervorgerufen  durch  die  angreifenden  Kräfte 
PundQ;  während  diese  letzteren  stets  »aktir«  auftreten,  leistet  der  Balken  in 
jedem  seiner  Querschnitte  einen  opassiven  Widerstand*,  wobei  sämmtliche 
Fasern  in  der  neutralen  Paserschicht  sich  »neutral«  verhalten. 
Das  statische  Gesetz,  nach  dem  im  Znstand«  des  Gleichgewichts 

sein  mufs,  ergiebt  für  den  vorliegenden  Fall 

Da  femer  auch 

so  wähle  man,  bclmfs  Ermittelung  der  Werthe  von  R  nnd  S,  die  Punkte  B  und  A 
zu  Momentenpunkten  und  erhält  dann 


i]R-%t-P 


Femer  ist  das  Biegnngamoment  in  dem  gefährlichen  Querschnitt, 
uBter  der  Voraussetzung,  dals  d  <!  c, 

Q\i   i  P  ^c  —  b 

\  ^      -,  und 


•'•""Ct+W^« Q 


.,.v=(p4)^,. 


°Q>-2r 


Im  ersteren  Falle  liegt  die  Bruchstelle  zwischen  den  Punkten  0  nnd  C, 
nnd  zwar  in  einer  Entfernung  von 
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vom  Sttttzpunkte  B,  an  welcher  Stelle  das  Biegangsmoment  sein  ab solates  Ma- 
xim am  erreicht;  im  zweiten  Falle  liegt  die  Bnichstelle  im  Punkte  C.  Hier  ist 
dann  nur  ein  relatives  Maximum  vorhanden. 

Ist  Q  =  0  y  und  darf  aach  das  Eigengewicht  des  Trägers  gegen  die  Gröfse  der 
Kraft  P  vernachlässigt  werden,  so  giebt,  weil; 

—  =  00,  also  ^ , 

die  zweite  der  oben  für  il/ aafgestellten  Formeln 

Liegt  dabei  der  Angriffspunkt  der  Kraft  P  in  der  Mitte  des  Balkens,  so  geht 
dieses  Moment  in 

m 

4 

Aber.  In  den  beiden  letzten  Fällen  liegt  der  gefährliche  Querschnitt  stets  im  An- 
griffspunkte der  Einzelkraft  P. 

Ist  ferner  die  gleichmäfsig  vertheilte  Belastung  Q  nicht  gleich  Null,  und 
behält  dabei  die  Kraft  P  ihren  Angriffspunkt  in  der  Mitte  bei ,  so  gilt  für  das 
Moment  i/,  da 

|>  —  d.  h.  >  0. 

ebenfalls  die  zweite  der  obigen  Formeln,  nämlich  : 


M 


=(-I)t- 


Wird  endlich  in  diesem  Falle  P  =  0 ,  so  ergiebt  sich  fflr  die  M  i  1 1  e  des  Trägers 
ein  gröfstes  Moment  von 

unter  q  die  pro  Längeneinheit  des  Trägers  gleichmäfsig  vertheilte  Bela- 
stung verstanden. 

Ein  Vergleich  der  unter  I.  aufgestellten  Formeln  mit  den  Resultaten,  welche 
unter  II.  gefunden,  läfst  leicht  beurtheilen,  in  welchem  Grade  die  Tragfähigkeit 
des  Balkens  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  zugenommen  hat. 

Unabhängig  von  der  unter  b]  aufgestellten  allgemeinen  Formel  fQr  das 
Moment  J/,  kann  man  das  Biegungsmoment  der  in  der  Mitte  des  Balkens  wirken- 
den Einzeliast  P,  ebenso  wie  das  der  gleichmäfsig  vertheilten  Belastung  Q, 
auch  auf  folgende  Weise  berechnen : 

Rückt  die  Last  P  in  die  Mitte  des  Balkens,  so  wird 


Demnach  ist  jetzt  für  den  mittleren  Querschnitt 


Uierans  ergeben  ^oh  dano,  wenn  msD  zuerst  Q  und  dann  PsO  setzt,  die 
bereits  oben  gefundenen  Momente  fflr  den  mittleren  Qaersohnitt: 
PI 
-  bei  einer  EineelbeUstung  P,  in  der  Hitte  des  Balkens  wirkend,  nnd 

—  bei  einer  gleichmATgig  vertheilten  Belastung  Q. 

Oder  man  stelle  endlich  für  einen  beliebigen  Schnitt  x  eines  mit  Q  glei  cbmtrsig 
belasteten  Balkens  nr.  Fig.  84,  die  Omtae  des  Bi^nngsmomeiita  auf,  indem  man,  anf 
den  Fall  1  (Balken  mit  einem  StOtzpunkte)  zurQckgehend,  das  BalkenatUck  ab  als 
fest  eingespannt  betrachtet;  als  dann  ist: 
Fi,  .84.  .      _Q  Q^V 

filr  j:  =  — ;  ergiebt  sich 
dann  wieder 


Wenn  demnach  ein  gufseiserner  Träger  in  seiner  Mitte  mit/'Kiiogr  be- 
lastet wird,  80  erfordert  diese  Last  ein  geometrisches  WideFstandsmomeut  des 
Querschnitts  von 

W       Fl         PI 


nuter  l  den  Werth  250^  verstanden,  d.  h.  die  pro  GOentimeter  des  Qner- 
BChnittü  zulässige  Belastung  des  OufseiseDS  gegen  Zugspannung.  Die  DiraeDsionen 
des  Trägers  sind  hierbei  in  Centimetem  auBKndrflcken . 

Eine  gleichmäfsig  vertheilte  Belastung  Q  bedingt  nur  ein  halb  so 
grofses  Widerstaudsrooment  des  Quersobnitts.  Es  ist  daher,  wenn  wieder  Centim. 
und  Kilogr.  der  Rechnung  zu  Grunde  liegen, 

W_Ql_    Ql 
t    ~  8.(~  2000" 
Was  die  GröfsB  der  Durchbiegung  a  anbetrifft,  so  beträgt  diese 
Ij  wenn  der  Balken  nur  in  seiner  Mitte  mit  J*  belastet  wird, 

Pli 

""  48  ir.  Ä' 

2)  wenn  der  Balken  in  seiner  ganzen  Länge  mit  Q  gleichmifsig  be- 
lastet ist, 

_   5        Qfi 
'  ~   8    iSW.E 

Es  wäre  nun  zunächst  eine  kurze  Betrachtung  darüber  einzuschalten,  wie 
eich  in  dem  Falle,  da&  mehrere  Kräfte  auf  den  Balken  einwirken,  die  Lage 
des  gefährlichen  Querschnitts  ermitteln  läfst,  damit  man  hiernach  in  den 
Stand  gesetzt  werde,  das  an  dieser  Stelle  auftretende  gröfste  Biegunggmo- 
ment,  und  hiernach  den  erfgrdertichen  Balkenqnerschiiitt  zu  beredjnen. 


Die  Brnrhstelle  oder  dei-  geßUirliche  Quersoboitt  liegt  jedenfalls  an  dcrjenigeD 
Stelle,  wo  AfMu  grSfetcQ,  oder  d« 

e 

wo  der  KrflmmangslialbineBser  p  der  elastischen  Linie  am  kleinsten  iat. 

Man  denke  einen 
an   beiden   Enden  ^'*-  "' 

frei     anfliegenden 
Balken,  der  in  ir- 
gend einem  Punkte  I 
C,    Fig.    85,    die 
Einsei  last    P  und 
auTserdam  noch  die, 
in    seiner    ganKen 
LSnge  gleich  m&Tsig 
vertheilte       Bela- 
stung Q  tragt.  Er- 
mittelt   man    nun 
die  Gröfse  des  Bie- 
gungsniomentes  M 
fllr     alle    Quer- 
schnitte des  TrXgera  zwischen  seinen  Stützpunkten  A  nnd  B,  and  drflckt  man  in 
jedem  Punkte  das  Moment  bildlich  durch  eine  Ordinate  ans,  so  wird  der  Verlauf  der 
Gröfee  des  Momentes  von  A  bis  C  graphisch  durch  die  Cnrve  zweiten  Grades  AF, 
and  von  B  bis  C  durch  die  Ourve  zweiten  Grades  ß  F  versinnlicht ;  beide  haben 
bekanntlich  die  Parabelform.    Wahrend  in  den  StUtz]>unkten  A  nnd  B  die  Mo- 
mente gleich  Null  sind,  nimmt  die  GrOrse  derselben  nach  der  Mitte  des  TrAgers  suc- 
cessive  zu,  so  dafs  also  diejenige  Stelle,  welche  dem  etwaigen  Cnlminations- 
pnnk  teder  Curre  entspricht,  die  Lage  des  gefährlichen  Querschnitts  bezeichnet. 
An  dieser  Stelle,  wo  sich  zugleich  eine  Tangente,  parallel  zur  j:-Achse,  an  die 
Kurve  construiren  läfst,  befindet  sich  das  absolute  Maximum  des  Blegungsmo- 
mentes;  wie  aus  Fig.  85  ersichtlich,  ist  dies  im  Punkte  D  der  Kall.    Die  Über  den 
Dnreheehnittspnnkt  /'hinaus,  in  den  pnnktirt  angedeuteten  Zweigen  Bich  fortsetzen- 
Enrven  haben  hier  keine  positive  Bedeutung  mehr,   weil  die  betreffenden  Ordinatcn 
jetzt  nicht  mehr    als   wirkliche  SeprAsentanten   der  Biegungsmomente    betrachtet 
werden  kdunen.   Aus  diesem  Grunde  kommt  die  im  Punkte  E  befindliche,  dem  punk- 
tirten  Zwe^e  zugehörige  gröfsle  Ordinate  nicht  zur  Geltung. 

Um  also  im  vorliegenden  Falte  die  Lage  des  gefährlichen  Querschnitts  zu  be- 
stimmen, h&tte  man  snnftchst  zu  untersuchen,  ob  fUr  einen  beliebigen  Schnitt  x  das 
Moment  M^  der  Sufseren  Kräfte  zwischen  A  und  C,  näralich 

«.  =  ^.-14', 

oder  aber,  ob  fBr  einen  anderen  Schnitt  ^  zwiaclien  ö  und  C  das  Moment  My, 
ntralich 

Q    sf 

; '  2 


M„  -  S„ 
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ejn  Muinium  erreicht.  Das  letztere  tritt  beispielsweise  in  dem  Falle  ein,  dafs  die 
erste  d^r,  unter  II.  für  Jf  berechneten  Formeln  znr  Anwendniig  kommt.  Findet 
sich  das  absolute  Maximum  des  Momentes  weder  zwischen  A  und  C,  noch  twischen 
B  und  C,  so  liegt  die  Bruchstelle  in  denjenigen  Balkenquerschnitt,  welcher  dem 
Durchnittapnnkt  beider  Curven  correapondirt,  d.  h.  in  C.  In  solchem  Falle  ist  dann 
unrein  relatives  Maximom  des  Biegungsmomentes  rorkuiden,  insorem  für 
jenen  Durchscknittspunkt,  dem  die  grorste  Ordinate  angefaürt,  k«ne  Tangente  pa- 
rallel zur  AbscisBenaohse  mOglich  ist.    Diese  Eventualität,  welche  Fig.  $6  veran- 


achanlioht,  tritt  unter  der  Bedingung  ein,  dafa  die  letztere,  in  II.  aufgestellte  und 
mit  b)  l>ezeichnete  Formel  fOr  M  zur  Berechnung  kommt ;  auch  dann,  wenn  die 
Einzel  last  /"in  der  Mitte  des  Balkens  ihren  Angriffspunkt  bat,  ist  nur  ein  rela- 
tives Maximum  des  Biegnngsmomentes  vorhanden. 

Da  das  Moment  M,  wie  aus  obigen  beiden  Gleichungen  ersichtlich,  eine  Funk- 
tion von  X  odery  ist,  so  geschieht  die  Ermittelung  de^enigen  Wertbes  von  x,  event. 
vony,  ffir  den  jene  Momente  am  gtSfsten  werden,  bekanntlich  dadurch,  dafs  man 
das  Differenzial  der  letzeren  gleich  Nnll  setzt  und  die  Unbe- 
kannten X  resp.  y  aus  der  dadurch  entstehenden  Gleichung  be- 
rechnet. Dieser,  dem  Maximum  des  Moments  entsprechende  Werth  von  x,  inao- 
fem  X  <  i,  oder  der  von  y,  insofern  y  <  c  ist,  giebt  die  Lage  des  Brucbqner- 
schnitts.  Findet  man  jedoch  einen  Werth  von  x,  der  grdfser  ist  als  b,  etwa  z  =  AE, 
oder  einen  Werth  von  y,  der  grOfser  als  c  ist,  so  gebOrt  dieses  Maximum  dem  punk- 
tirten  Zweige  der  Curve  an  und  bat,  wie  bereits  bemerkt,  kein«  Bedeutung. 

Es  giebt  indessen,  ohne  in  die  Nothwendigkeit  des  Differenzirens  versetzt  zu  wer- 
den, ein  weit  einfacheres  Mittel,  um  die  Lage  des geftbrlichen  Querschnitts 
zu  bestimmen.  Da  nftmÜch  für  einen  beliebigen  Querschnitt,  der  in  der  Entfernung 
X  von  dem  einen  Stützpunkte  des  Balkens  liegt,  das  Differenzial  der  Biegungs- 
momentestetsder  Summe  aller  auf  diese  Balkenstrocke  einwirkenden  Vertikal- 
krftfte  gleich  ist,  —  der  Aufiagerdruck  dabei  negativ  anfgefafst  — ,  so  w&re  nur 
zu  untersuchen ,  ob  und  an  welcher  Stelle  die  algebraische  Summe  Jener  Vertikal- 
krftfte  den  NuUwertb  erreicht.  Liegt  demnach  etwa  ein  bestimmtes  Zahlenbeispiel 
vor,  so  ermittele  man,  von  einem  Stützpunkte  all mählig  fortschreitend,  die  alge- 
braiecbe  Summe  dieser  Krftfte  bis  zu  demjenigen  Punkte,  wo  mit  Berück  sieb  tigung 
des  Eigengewichts  des  Balkens  sich  das  Vorzeichen  jener  Summe  ändert. 
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Derjenige  Querschnitt,    in    welchem    dieser   Fall  eintritt,    be- 
zeichnet die  Lage  der  Brnchstelle. 

Dafs,  wie  eben  erwähnt,  fflr  eine  beliebige  Strecke  das  Differeqzial  aller 
Biegnngsmomente  der  in  diesem  Theile  des  Balkens  auftretenden  Vertikal- 
kraft  gleich  ist,  läfst  sich  ganz  allgemein  in  folgender  Art  erweisen: 

Die  Reaktion  eines,  an  beiden  Enden  frei  anfliegenden  Balkens  sei  im  linken 
Stutzpunkte  gleich  R,  In  den  Entfernungen 
X,  X',  X"  u.  8.  w. ,  vergl.  Fig.  87,  sei  der 
Balken  durch  die  Einzelgewichte  p,  p\  p 
u.  s.  w.  belastet;  die  gleichmäfsig  vertheilte 
Belastung  betrage  pro  Längeneinheit  q\  als- 
dann ergiebt  sich  fttr  den  Schnitt  ah^  im  Ab- 
stände j;  vom  linken  Stutzpunkte,  \  \^,         V  .  ^ 


Fig.  87. 


n 


Z' 


-TErrrr. 


:,] .. 


i 


M=Rx—p(x  —  X)—p'{x  —  k'}  — p"U_X")  —  y  qx^ 


=  [R—p  —  P  —P")  «•  —  ^  ?.r^ 

Demnach  ist : 

dM 


pk  +  /)'  X'  4-  p"  X". 


dx 


=  Ä 


p  —  p  —p  —qx. 


und  da  der  rechts  stehende  Ausdruck  die  Verti kal kraft  F  für  den  Schnitte; 
beseiehnet,  so  ergiebt  sich  hieraus  die  Relation 

dM 


dx 


=  F,  und 


M 


-/ 


V  ,dx. 


Es  ist  demnach  ohne  Weiteres  einleuchtend,  dafs  bei  einem  frei  aufliegenden  Bal- 
ken, der  in  seiner  ganzen  Länge  /nur  die  gleichmäfsig  vertheilte  Belastung  Q  trägt, 
das  absolute  Maximum  des  Biegungsmomentes,  oder  die  Bruchstelle  in  der 
Mitte  seiner  freien  Länge  liegt;  denn  für  diesen  Querschnitt  ist  die  Vertikalkraft 

2        2 

Durch  DifTerenziren  des  Momentes  gelangt  man  zu  demselben  Resultat ;  für 
einen  beliebigen  Schnitt,  in  der  Entfernung  x  von  dem  einen  Stutzpunkte,  ist 
nämlich ; 


Q 


Q 


/i 


^  =  ¥*~"T-2'*'"' 


Ans 


ergiebt  sich  aber 


dM 

Q 

Q 

dx 

2 

._.. 

Q 
2 

Q 

=  0 

■ 

X 

_  1 

~   2 

/. 
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Dm  u  dieser  Stelle  uftrelende  «bBolnte  MftximntD  dee  fiiegutagstDOraeU- 
tes  bedingt  aber  weiter,  d&Tg  die  Korve ,  deren  OrdltutenhOhen  Ar  jede  Abicisee  x 
sich  fortechreitend  ans  dm  Amdmck 


berechnen  laXaen,  in  der  Mitte  des  Balkens  ihren  Scheitelpankt  hat,  in  welchem  zu- 
gleich die  Tangente  parallel  zur  z-Acbse  ist.  Da  jene  Kurve  aber  die  Form  einer 
Parabel  bat,  so  wäre  nar  nSthig,  fOr  diesen  Schnitt  de«  Balkens  die  Hohe  bd, 
Fig.  S8,  nach  dem  allgemeinen  Ansdruck 

Ql 

zn  ermitteln  nnd  durch 
die  Fnnkte  a,  h  und  c 
einen  Parabelzweig  zu 
legen. 

Um  noch  ein  an- 
deres Beispiel   anzn- 
fnbren,    denken    wir 
einen  Balken ,  der  in 
der  Lftnge  /  zwiB<dien 
Beinen    Endanflagem 
frei  liegt.   Aufuer  der  gleichrnKfug  vertheiiten  Belastung  Q  wirken  auf  denselben 
noch  zwei  gleich  groTse  Einzelkräfte  Pin  den  Pankten  C^  nnd  Q,  Fig.  Sfl, 
nnd  zwar  in  gleichen  Abständen  r  von  je  einem  Stützpunkte. 


Der  getUhrliche  Querschnitt,  nnd  zugleich  das  absolute  Hainiiara  des 
Biegnngsroomentes,  liegt  auch  hier  in  der  Hitte  des  Balkens  im  Punkte  C;  denn 
fOr  diesen  Querschnitt  ist: 

r=  Ä-  P— ~  =  0. 
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Oder  mu  ermittele  du  Biegnngetnoment  für  einen  beliebigen,  KWlscheu  den 
Punkten  C|  und  Ci  in  der  Entfennng  x  vom  StOtzpunkte  A  liegenden  Querschnitt 


Besteht  die  gleichmäTäig  vertheilte  BelastDiig  Q  nur  aus  dem  Eigengewicht 
des  Balkens  und  kann  dlesea  oline  Nachtheil  aufser  Acht  gelassen  werden ,  &o 
existiren  zwischen  den  Punkten  C,  und  C]  nneudtich  viele  gefährliche  Quer- 
schnitte ;  in  jedem  derselben  tritt  theoretisch  das  gröfsto  Biegongsmoment  auf,  und 
die  Lage  der  Bruchstelle  ist  daher  nnbestimmt. 

Bei  der  Uutersnchang,  für  welchen  Werth  von  x  die  in  dieser  Strecke  wirksame 
Verükalkraft  gleich  Null  wird,  gelangt  man  häufig  zu  dem  Resultat,  dafs  diese  Be- 
dingung für  keinen  Querschnitt  des  Balkens  zutrifft;  hiermit  ist  dann  vollgültig 
erwiesen,  dafs  bei  dem  vorliegenden  Belastungsznstande  ein  absolutes  Maximum 
des  Biegnngsmoments  tlberbanpt  nicht  exiatirt,  insofern  sich  kerne  Moraenten- 
Knrve  zeichnen  llfst,  die  zwischen  zwei  angreifenden  ftufseren  Kräften  ihren  Culmi- 
Dati<Hupankt  erreicht.  In  solchem  Falle  ist  filr  die  Berechnung  der  Tragfähigkeit 
dee  Balkens  das  relative  Maximum  des  Biegungsmomentes  maTsgebend  und 
dies  liegt  stets  im  Angriffspunkte  einer  änfseren  Kraft. 

Nach  diesen  Erklärungen  soll  nun  noch  an  einem  Zablenbeispiel  die 
Lage  der  Bruchstelle  bei  einem,  an  beiden  Enden  frei  anfliegenden  Balken 
nachgewiesen  werden. 

Der  Balken  AB ,  Fig.  yo ,  liege  zwischen  seinen  Stutzpunkten  in  einer 
liänge  Ton  3»138  frei;  ^^^ 

in  einem  Abstände  von 
0"627  vom  linken 
Stutzpunkte  werde  er 
mit  1250^,  In  einem 
Abstände  von  0'°941 
vom  rechten  Sttttz- 
pnnkte  mit  2500'  und 
in  der  Mitte  seiner 
freienTiänge  mit  \2Üli* 

belastet.    Das  Eigengewicht  des  Trägers  betrage  pro  laufenden  Meter  62^;  es  ist 
also  das  ganze  Gewicht  desselben  gleich  194^56. 

Hiernach  ergiebt  sich  die  Reaktion  des  linken  Stützpunktes 


3,13g 
=  2446*28. 
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Es  ist  hieraos  sofort  zu  ersehen»  dafs  ein  absolutes  Mazimtim  des  Biegungs- 
momentes  nicht  vorhanden  ist»  weil  für  keinen  Querschnitt  des  Trägers  die 
Summe  aller  Vertikalkräfte  gleich  Null  wird.  Das  relative  Maximum  liegt  im  An- 
griflfspunkte  der  1200^,  also  in  der  Mitte  des  Balkens.  Um  jedoch  in  diesem  Falle 
zu  einem  absoluten  Maximum  zu  gelangen,  reduciren  wir  die  in  der  Mitte  des  Bal- 
kens angreifende  Kraft  von  1200^  auf  950^;  hierdurch  verringert  sich  auch  die 
oben  berechnete  Reaktion,  und  es  wird  jetzt 

R  =  2321*^28. 

Bezeichnen  wir  nun  die  Entfernung  desjenigen  Querschnitts,  in  welchem  die 

Summe  aller  Vertikalkräfte   gleich  Null  wird,    vom   linken  Stützpunkte  mit  y, 

so  wäre 

2321*28  —  1250^^  —  950*  —  62*  .  y  =  0, 

hieraus  .„«.,. 

y  «:  1«»956. 

Die  Bruchstelle  liegt  also  zwischen  den  angreifenden  Kräften  950*  und 
2500*,  und  zwar  der  letzteren  Kraft  näher,  als  der  ersteren.  Das  an  dieser 
Stelle  auftretende  absolut  gröfste  Biegungsmoment  ist  für  die  Gröfse  des  Trä- 
gerquerschnitts mafsgebend ;  es  beträgt  aber  dieses  Moment,  die  Uebelsarme  der 
Kräfte  durch  Centimeter  ausgedrückt : 

M  =  2321*28. 195,6-1250*.  132,9-950*.  38,7-^^^-^^-i^^ 

y  =  195,6  2 

CS  239292  Kilogr.-Centim. 

Dasselbe  erfordert  für  einen  gufseisemen  Träger  von  gleicher  stabiler  Festig- 
keit ein  Widerstandsmoment  des  Querschnitts  von 

W     239292      ^,„  , 
?  =  -250     ==«"'^- 

Das  fQr  die  Brachstelle  auftretende  gröfste  Moment  läfst  sich  auch  dadurch 
ermitteln,  dafs  man  die  3  Kräfte  1250*,  950*  und  62*  .  1,956  zu  einer  Mittel- 
kraft vereinigt,  deren  Angriffspunkt,  im  Abstände  z  vom  linken  Stützpunkte,  sich 
ans  der  Gleichung  ergiebt : 

1  956^ 
2321,28  z  :=  1250  .  0,627  4-  950  .  1,569  -|-  62  .  -  -  — 

s=  1,0309. 

Hiernach  ist  nun  das  Moment  für  die  Bruchstelle  gleich  dem  Moment  des 
vertikalen  Kräftepaares 

2321*28  .  103,09  =  239300,7  Kilogr.-Centim. 

Die  vorstehend ,  auf  dem  Wege  der  Rechnung  gewonnenen  Resultate  lassen 
hinsichtlich  ihrer  Richtigkeit  sich  auf  graphostatische  Weise  kontroUiren, 
wozu  die  nachfolgenden  Andentungen  einigen  Anhalt  geben  mögen. 

Wir  legen  zu  diesem  Zweck  das  in  Fig.  90  dargestellte  Beispiel  zu  Grunde, 
abstrahiren  jedoch  der  Einfachheit  wegen  von  der  pro  Längeneinheit  gegebenen 
gleichmäfsig  vertheilteu  Belastung  q  (62*)  und  nehmen  den  Balken  nur  durch  Ein- 
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sHkrifte  belastet  ui ;  die  letitttren  mJlgen  dieselbe,  anfCtr.  rediicirte  Orafse  wie 
in  Fig.  90  haben.  Demnach  stellt  Fig.  91  den  Belastungaziigtand  dieses  Trflgera 
dar,  und  es  ftndet  sieh : 

Ä»,2-H5iliL»qjti^^2.AU  =  47,OC.,. 
5  =  9(1  —47  =  Fi2  Otr. 
Es  ist,  wie  leicht  er- 
siehttich,    an   keiner  vie.m. 

Stelle  des  TrSgers  ein 
absolutes  Maxirnnm 
des  Biegnngsmomentes 
vorhanden ;  das  reU- 
tire  Maxünom  liegt  im 
Angrifipnnkte  der  24 
Ctr..  d.  h.  in  der  Mitte 
des  Balkens,  und  be- 
trägt: 

M    =  47  .  l,5Gy  — -25  .  fl,il42 
=  r.ü,l9  Otr.-Moter. 

Hiemach  wäre  nun  auf  graphostatifche  Weise  feHtEUHtellen : 

1]  Die  Richtigkeit  der  fttr  R  and  .S' gefundenen  Zahlenwerthe. 

2"  Die  GrOfse  der  zwischen  den  Rinzelbelastungen  auf  den  Bnlken  einwirken- 
den Vertikalkrtfte. 

3)  Die  Grüfse  des  an  der  Bruchstelle,  oder  in  irgend  pinem  andern  Quer- 
sehnitt  auftretenden  AngrifTamonientes. 

ad  I. 

Man  denke,  Fig.  »2,  ein  System  von  Punkten,  und  diese  durch  gerade  feste 
Linien  unter  einander  verbanden. 

Ib  den  einielnen  Knotenpunkten  '''■'  "''■ 

mSgen  die  Krtfte  P,  P,  und  Pj 
Tertikai  abwSrts  wirken,  wfthrend 
die  anfwlrts  gerichteten  Gegcn- 
krlfte  Ji  und  S  jenen  das  Gleicb- 
gewiebt  halten.   Fttr  den  Zustand 
des  Gleicbgewicbts  werden  sich 
in  allen  Knotenpunkten  die  hier 
angreifenden  infiieren  KHÜ'te  mit 
den  ra  den  angrenzeaiden  Lini«i 
hervorgenifenen   inneren  Span- 
nungen xn  einem  Parallelt^amm  der  Kräfte  vereinigen  lassen,  wobei  die  ersteren 
Kräfte  ihrer  Gröfse  «ad  Richtung  aaeh  bakannt  sind ;  da  ferner  auoh  die  lUohtung 
der  Settenkräfte  als  gegeben  vorausgesetzt  werden  darf,  so  sind  hiernach  sämmtliche 
Rrtfte  vollkommen  bestimmt.    Der  Umstand,  dafa  die  Bislastungen  P,  Pi  . . .  ver- 
tikal wirken  und  dafs  die  in  den  einzelnen  Angriffspunkten  auf  einander  folgenden 
Kräfte-Parallelogramme  stets  eine  Seite  gemeinschaftlich  haben,  trägt  nicht  unwe- 
sentlich zur  Vereinfachung  der  Construction  bei  und  giebt  Veranlassung,  statt  Jener 
Kräfte-Parallelogramme,  unmittelbar  an  einander  schliefsende  Kräfte-Dreiecke 

BiuiiT.  EiHB-GautnclloBCB.    3.  Audieis,  U 
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ZD  zeiclinen.   Die  vertikale  Seite  derselben  reprtUeDtirt  die  Mittelkraft,  vährradjede 
der  beiden  andern  Seiten  die  SeitenkrAfie  bilden. 

Um  hiernach  den  in  Fig.  9 1  vorliegenden  Fall  anf  daa  durch  Fig.  92  dai^e- 
atellte  System  zurdckznfUbren.  constniire  man  wie  folgt: 

Auf  einer  vertikalen  l.inie  aJ,  Fig.  93,  trage  man,  nach  gegebenem  HaTaetabe 
die  Etnzelbelastangen  des 
Balkens  auf,  aodals  ab  ^ 
25Ctr.,&c  =  24Ctr.und 
crf=  SOCtr.  werde.  Hier- 
auf wähle  man  den  Punkt 
a'  beliebig  und  eeichne 
von  ihm  ans  die  Strahlen 
a'a,  ab,  a'e  nnd  a'd\  dies 
sind  dann  die  Seiten- 
kräfle  in  den  betreffen- 
den Krftfte- Dreiecken, 
wlthrend  die  zn^bSrige 
Vertikale  ihrer  ÖHJfse 
nnd  Richtung  nach  die 
Mittelkraft  bezeichnet.  Es 
bliebe  jetzt  nur  flbrig,  die 
Linien  ef,  fg,  gh  und  hi 
in  Fig.  94  einzeln  und 
eorrespondirend  den  Li- 
nien a'a,  a'h,  a'c  nnd  a'd 
in  Fig.  93  parallel  zd 
ziehen  und  zwar  jedes- 
mal bis  zu  den  Dnrch- 
Echnittspunkten  f ,  g,  k 
der  »ufoeren  Kräfte  mit  jenen  Linien.  Verbindet  man  endlich  noch  die  Punkte  • 
nnd  i  und  zieht  in  Fig.  93   die  Linie  äk,  parallel  zn  « ».  so  mufs  offenbar  die 

Linie  ak  den  Auf- 
Fig.  fti.  lagerdrnck   R   = 

47  Ctr. ,  nnd  die 
Linie  dk  den  Anf- 
Isgerdrnck  S  = 
52  Ctr.  darstellen; 
denn  die  Linien  äa 
nnd  a'i,  resp.  ak 
nnd  äd  sind  im 
KrSfteplaoe  die  ih- 
rer Grfifse  nnd 
Richtung  nach  ge- 
gebenen Seiten- 
krüfte,  ans  denen  sich  die  zugehörigen  Mittelkräfte  aA  =  Ä  und  (tt  »•  *  unmittel- 
bar abnehmen  lassen. 

ad  2. 
Was  die  auf  den  Balken  einwirkenden  Vertikalkräft«  anbetrifR,  so  sind  diese 
in  den  einzelnen  Strecken  m«.  «o,  op . . .  FifC.  ftt.  verschieden  grofs,  innerhalb 
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einer  s<doben  Strecke  ab«r  mit  Rncksiclit  auf  du  Nichtvorhanäensein  einer  gleich' 
iDlTsig  vertheilten  Belastung  keiner  Veränderung  unterworfen. 

Es  ist  daher  die  Vertikalkraft : 
in  der  Strecke  »»fi  =  a4  =  47  Ctr. 

.     .  »        fw=a4— a4  =  47  — 25  =  22C'tr. 

.     „         .        op  =  ni— oÄ  — Äc  =  47  — 25  — 24=  — 2Ctr. 

>     ■  »        ^y=sai_rti  — Je— crf  =  47— 2f;  — 24  — 50  =  — 52C(r. 

Indem  man  diese  OrdinatenliShen  iu  den  AngrilTiipunkten  der  änfaeren  Kräfte 
nach  dem  gegebenen  Mafustabe  anflrAgt,  ergiebt  sich  die.  durch  Fig.  95  auage- 
drOckte,  bildliche  Darstellnng  sämmtlicher  Vertikalkrafte. 

ad  !). 
Wenn  man  durch  das  von  verschiedenen  Kräften  angegriffene  StangensyHtem, 
Fig.  94,  an  einer  belidbi- 

gen  Stelle ,   etwa  da,  wo  '''*■  "''■ 

das  Biegongamoment  am 
grSrsten  ist,  einen  Verti- 
kalschnitt  ctß  denkt,  eo 
wird  man  in  der  Richtung 
der  durchsohuittenen  Stan- 
gen snr  Herstellung  des 
Gleichgewichts  Kräfte  snb- 
BÜtniren  mQssen ,  welche 
den  in  jenen  Stangen  her- 
Torgemfenen  Spannungen 
gleich  grofs  sind.  Diente 
Krifle,  oder  deren  Mittel- 
kraft, welche  durch  den 
Dnrchschnittspnnkt  j  der 
bdden  Stangen  hindurch- 
geht, mUssen  der,  auf  das  ''r. 
links  abgeschnittene  Bat- 
kenstttck  einwirkenden 
Vertikaltraft  «4  —  »h  = 
22  Ctr.  das  Qleicligewicht 
halten.  Das  Moment  M 
derselben ,    oder    hiermit 

gleichbedeutend,  das  Moment  der  vertikalen  Componente  der  in  den  durchschnitte- 
nen' Stangen  vorhandenen  Spannungen,  ist  das  Moment  nller  fitr  den  Schnitt  otß 
wirksamen  AnfsenkrXfte.    Ks  wird  daher : 

Man  zeichne  nun  zunächst  im  Kräfteplan  der  Fig.  93  die  horizontale  Linie 
a't,  welche  die  Oröfse  der  horizontalen  Spannnngen  in  den  Stangen  reprAscntirt,  und 
man  erhsit,  wegen  Äehnllchkeit  der  beiden  Dreiecke  a'l  b  und  <y;'.  die  Proportion : 

a'k  :  ag'  ^  hk  '.  gg  ; 
femer  verhält  sich  auch  ah'  :  sg'  =  a'l :  »g", 

daher  hk  :  gg'  =  a'l  -.  xg" . 


Dnrdi  Substitution  des  Werthes  »g"  in  den  oben  gefundenen  Ansdnick  wird 
M=ut  .gg  . 

Der  Coeflicient  al  Ist  für  jedes  Moment  coostant  nsd  es  stellt  üch  daher  das 
Moment  ftlr  einen  beliebigen  Schnitt  des  Biilkens  als  ein  Produkt  von  1  Faktoren 
dar ,  von  denen  der  eine  die  constante  Horieontalspannung  und  der  andere  die 
variable  Höhe  des  Stangensystems  in  jenem  Schnitt  bezeichnet. 

Für  den  vorliegenden  Fall  ergiebt  sich : 

a'/=  83.0  Ctr.  und 
gg'  =  0,6  Meter; 

es  wird  daher  das  Moment  an  der 'Bruchstelle 

3f  =  50,16  Ctr.-Meter. 

Ist  neben  den  Einzelbelaatnngen  noch  eine  gleichmarsig  vertheilte  Belastung  Q 
m.Ba.  vorhanden,  so  fllhre  man 

diese  auf  die  ersteren  zu- 
rück. Es  raCgen  diese 
slmmtllch  in  gleichen  Ab- 
stlnden  von  einander  wir- 
ken, vergl.  Fig.  96.  Tür 
den  Fall,  dafs  Q  =  70 
Otr.  ist,  ergeben  aich  fol- 
gende Dmekkr&fte : 
Flg.  n. 

im  Punkte  » 2b  ■*■  ^  .  '0  =  Ar,  Ctr. 


p fio  +  -: 


Man  mache  nun  im  Kiafteplan,  Fig.  97, 
(li  =  45  Ctr.,  Äc  =s  40  Ctr.,    «i=70Ctr.. 

lind  nehme  den  Punkt  a'  im  Abstände  gleich  -- 

von  der  Vertikalen  ad.  Nachdem  dann  wieder 
die  Strahlen  a'a,  a'b ,  a'c,  ad  gezeichnet  wor- 
den, constmire  man,  wie  oben  angegeben,  das 
System  Fig.  98  nnd  ziehe  im  Kr&fteplsn  die 
Linie  a'k  parallel  zu  ti.  Hierauf  l^e  man 
durch  den  Punkt  k  die  Horizontale  i/,  trage 

von  k  abwärts  bis  zum  Punkte  e  den  Wertli  -- 

=  35  Ctr.  und  verbinde  *■  mit/.  Alsdann 
betragt  die  Vertikalkraft  im  Punkte  tn  : 
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Um  dieselbe  in  einem  beliebigen,  zwiechen  m  und  n  befindlichen,  Schnitt  m  zn 
erhalten,  trage  tawa  »im'  von 

*  Dach  m    und  coDglrnire   die  "'■  **■ 

Vertikale  mW;  es  ist  dem- 
nach Jene  Vertikal  kraft  dnrch 
die  Ijinie  ak  +  mm  =  & 
ausgedrflckt. 

Für  einen  anderen  Schnitt 
n',  zwischen  den  Pnnkten  n 
und  o,  mache  man  hn  gleich 
mn  und  zeichne  n'»";  dies  führt 
dann  auf  die  VertikalkraFt : 

ak  —  ah  ■*■  au    =  W, 
n.  s.  w. 

III. 
Der  Balken  sei  mit  dem  einen  Ende  Ä,  Fig.   99,   fest  nnd  horisontal 
eingeklemmt  und  ruhe  mit  dem  anderen  Ende  h  frei  auf.    In  seiner  ganzen 
LtDge  sei  er  gleiobmAfsig  mit  Q  und  im  Punkte  C,  der  jedoch  nicht  in  der  Mitte 
des  Balkens  la  liegen  braucht,  mit  dem  Einielgewicht  P  belastet. 


Die  elastische  Linie  erleidet  in  diesem  Falle  im  Punkte  6^  einen  Wende-  oder 
Inftexionspunkt.  Da  der  KrÜmnmngsfaalbmesser  q  der  elastischen  Linie  au 
dieser  Stelle  unendlich  grofs  ist,  so  wird  das  Biegungsmoinont  hier  Null  nnd 
es  tritt  daher  fflr  den  Balken  im  Punkte  G  die  Bedingung  des  freien  Auflagers  ein. 
Die  in  U.  erhaltenen  Resultate  gelten  demnach  auch  unverändert  ftlr  die  Balken- 
strecke BG  des  vorliegenden  Falles.  In  dieser  Strecke  sind  die  Momente  als  po- 
sitiv, zwischen  A  nnd  G  dagegen  als  negativ  zu  betrachten,  weil  die  Krtlm- 
mnngshalbmeBser  hier  BJtmmtlich  unterhalb  der  elastischen  Linie  liegen;  diese 
letztere  ist  daher  zwischen  B  und  G  nach  oben,  zwischen  A  nnd  G  nach  unten 
concav.  Das  negative  Moment  wird  nach  dieser  Richtnng  hin  immer  gröfser,  bis  es 
im  Stutzpunkte  A  seinen  gröfsten  Werth  eiTeicht.  Es  treten  mithin  In  diesem  Falle 
zwei  Maxima  derBiegnogsmomenteauf:  ein  absolutes  Maximum  der  nega- 
tiven Momente  im  Punkte  A  nnd  ein  relatives  Maximum  der  positiven 
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Momente;  das  letztere  liegt  entweder  im  Angriffspunkte  der  Kraft  P,  oder,  wie  in 
Fig.  09  angenomnieii,  io  einem  Punkte  D,  der  dem  freien  Anilager  des  Balkens 
näbcr  gerflckt  ist. 

Es  ergiebt  sicli  aus  dieser  Betraclitung  die  nuthwendige  Folgeiimg,  dafd  ein 
unsymmetrischer  Balken quer^cLnitt  vom  Inflexionspunkte  ab  dem  verKnderten 
Biegungsmoment  entsprechend,  umgekehrt  werden  mufs,  wenn  derselbe  dnrcli  weg 
in  der  ganzen  Länge  des  Trägers  dem  Moment  der  Sufeeren  Kräfte  genügen  soll. 

Rflckt  nun  die  Einzellast  P  in  die  Mitte  des  Balkens,  so  ei^eben  äth  aU 
Reaktionen  der  Stutzpunkte,  vci-gl.  Fig.  lOÜ, 


Üas  absolute  Maximum  des  Biegungsmomentea  bei  A  ist 

M={iP+2Q]  1^. 

Für  das  relativu  Maximum  zwiüchun  li  und  G  Find  jedoch  zwei  Fälle  zu 
unterücheiden,  die  durch  das  Verhältnifs  von  P  zu  Q  bedingt  werden.    lat  nämlich 

so  liegt  das  relative  Maximum  zwischen  dem  Angriff^p unkte  der  Kraft  P —  also 
der  Mitte  des  Balkons  —  und  dem  Stützpunkte  n,  und  zwar  in  einer  nftlier  zu 
bestimmenden  Entfernung^  vom  letzteren. 
Tat  aber 

P       2 

w  liegt  das  relative  Maximum  des  Bieguugsmomentea  im  Angriffspunkte  der  Kraft 
P.    Im  erstercn  Falle  drückt  sich  dasselbe  aus  durch 

und  es  ist 
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Im  zweiten  Falle  ist 

b)-V'  =  (5|-H2)2-^--.wenn|>|,«„d 

/ 

Trflgt  der  Balken  nur  die  Einzellast  P  in  seiner  Mitte,  ist  also  Q  =  0,  so  wird 

P 

--  =s  00 

Q 

Es  kommt  daher  die  letztere  der  beiden  Formeln  zur  Anwendung.  Nach- 
dem Q  in  die  Klammer  gebracht  und  dann  gleich  Null  gesetzt  worden,  er- 
giebt  sich : 

32      ' 
dagegen  wird  das  absolute  Maximum  bei  A 

Als  Reaktion  der  Stützpunkte  erhMit  mnn 

R  =  -  -  />,  und 

Wird'der  Balken  nur  durch  die  gleichmäfsig  verthcilte  Last  Q  be- 
lastet, i^t  also  P  s  0,   80  tritt  für  das  relative  Maximum  des  Moments,  da  jetzt 

die  erstere  der  obigen  Formeln  in  Anwendung,  und  es  wird 

der  zugehörige  Werth 

^        8 
In  diesem  Falle  beträgt  aber  das  absolute  Maximum  des  Moments 

M-    g  . 

Als  Reaktionen  der  Stutzpunkte  ergeben  sich  jetzt : 

Ä  =  -^  Q,  und 

Ein  Vergleich  dieser  Zahlenverhältnisse  läfst  leicht  erkennen,  dafs  das  ab- 
solnte  Maximum  des  Biegungsmomentes,  mag  der  Balken  nur  gleichmäfsig,  oder 
auch  noch  durch  ein   Einzelgewicht  belastet  werden,   stets  an  derjenigen  Stelle 


Fig.  101. 


88  £r>tei  Kapitel. 

liegt,  wo  er  fest  eingekiemmt  ist.  Wird  der  Bsiken  aar  durch  eine  gleichmlfeig 
vertheilte  Belastung  in  Anspruch  genommen,  so  it>t  das  Moment  an  jener  Stelle 
eben  so  grofs  wie  dasjenige,  welches  sich  in  No.  11.  bei  einem,  an  beiden 
Enden  frei  gedachten  Anflager  fSr  die  Hitte  des  Balke&a  ergab;  in  beiden 
Fullen  int  nämlich  das  absointe  Huimnm 

Der  Unterschied  ist  nur  der,  dafs  in  denjenigen  Fasern,  wo  luerst  die  Grenze 
der  GlasticiUt  eintritt,  die  Qualität  ihrer  Beanspruchung  gerade  eine  umge- 
kehrte ist. 

Was  die  Lage  des  Inflexionspunktes  O' anbetrifft,  so  giebt  hierüber 
folgende  Betrachtung  den  erforderlichen  Anfschinfii : 

Man  denke  den  Balken  zunächst  in  seinen  beiden  Stützpunkten  A  und  B, 
Fig.  101,  frei  aufliegend  und  in  seiner  ganzen  Länge  gleichmäfsig  belastet.    Nach 

Mafsgabe  des  in  jedem 
Querschnitte  desselben 
verschieden  auftretenden 
Biegnngsmomcntes  eon- 
atruire  man  das  Parabd- 
stück  ADB,  dessen 
gröfste  Ordinate  D  B 
nach  dem,  für  die  Mitte 
des     Balkens     gröfsten 

Moment     -—     bestimmt 

wird.  Hierauf  lasse  man 
für  den  linken  Stüts- 
punkt  A  allmählig  diejenigen  Bedingungen  eintreten,  welche  das  B^kenende  hier 
als  fcüt  eingekiemmt  charskterisiren.  In  dem  Augenblick,  wo  dieses  geschehen, 
hat  das  in  linearer  Funktion  sich  vergrdfsernde  negative  Moment  im  Punkte  A  sein 
Maximum  erreicht.  Dieses  Moment  ist  aber  in  absoluter  Hinsicht  ebenso  grofs,  wie 
da^enige,  welches  fttr  die  Mitte  des  an  beiden  Enden  frei  anfliegenden  Balkens 
gefunden  worden.  Wenn  man  demnach  die  gröfst«  Ordinate  DE  von  A  nach  C  hin 
vertikal  aufträgt,  nnd  die  Punkte  B  und  C  geradlinig  unter  einander  vorbindet,  so 
giebt  der  Durchschnittapunkt  ^'  die  Lage  des  darunter  befindlichen  Inflexionspunktes 
an.  Derselbe  liegt  in  einem  Abstände  von  \  l  vom  fest  eingeklemmten  Ende,  und 
es  ist  demnach  hier  der  Anflagerdnick 

H  I  .5 

In  jedem  Querschnitte  des  Balkens  giebt  die  Differenz  der  betreffenden  Or- 
dinaten  in  absoluter  Hinsicht  die  Oröfse  des  hier  auftretenden  Biogungsmomentes 
an.  So  ist  beispielsweise  f^r  den ,  durch  den  Punkt  £  gedachten  Schnitt  das 
bezflgliche  positive  Moment  durch  die  Differenz 

DE  —  HE  =  DH 
ausgedrQckt.    Es  bezeichnet  daher  der  schraffirte  Theil   BDFAk  positiven, 
und  der  schraffirte  Theil  ACE  die  negativen  Momente.    Wie  ersichtlich,  ist 
dieses  M(»nent  im  Inflexionspunkte  gleich  Nnll. 
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Der  BalkfiD  sei  ui  beiden  Enden  A  nnd  B,  Fig.  102,  fest  and  horizoDtiri 
eingeapsDDt;  tn  einem  beliebigen  Po ukte  Ctrage  er  das  Eintelgewicht  i' nnd 
in  seiner  Llnge  /  gleiclimifsig  verüeilt  die  Belastang  Q. 


tut  dutiacfae  Linie,  deren  Form  die  OrOfse  der  Durchbi^nng  a  bedingt,  hat 
in  diesem  Falle  in  den  Pnnkten  O  und  G'  zwei  Inflexionspnnkte. 

In  den  beiden  Strecken,  von  A  bia  O  einerseits  und  von  B  bis  G"  andererseits, 
ist  äie  concave  Seite  der  Cnrve  nach  nnten ,  in  der  mittieren  Strecke  von  d  bis  O' 
ist  dieselbe  nach  oben  gerichtet. 

Unter  der  Voranssetzung,  dafs  i  ■<  c,  liegt  das  absolut  gröTste  Bie- 
gnngsmoment  im  Punkte  A\  dasselbe  wird 

Die  Reaktionen  der  StUtspnnkte  sind  alsdann  folgende : 


Das  relative  Maximum  des  Biegunggmomeotes  zwischen  <7  und  G'  li(^  in 
der  EnUemnng 


vom  Stdttpnnkte  B,  und  drSckt  sich  aus  durch 

Dies  gilt  jedoch  nur,  wenn  y  <;  e  ist ;  wird  y  >■  c ,  so  liegt  das  relative 
Maximum  im  Angriffspunkte  der  Kraft  P,  also  im  Punkte  C;  dasselbe  wird  gefunden 
durch  die  Gleichnng 
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Ist  Q  m^  0,  oder  kann  die  gleichmäfeig  vertheilte  Last  gegen  das  Einzelge- 
wicht P  vernachlässigt  werden»  so  erhält  man 

Ferner 

R  ^  P^ rr-^ — ,  nnd 

ib^  3c)  b^ 

^  =*  ^ T^ • 

Das  relative  Maximum  M'  liegt  jetzt  in  C,  und  ist  durch  die  Gleichung 

gegeben 

5)  M'  ==^Sc—M. 

Wenn  der  Angriffspunkt  der  Kraft  P  in  der  Mitte  des  Baikens  liegt,  und 
eine  Belastung  Q  gleichmäfsig  vertheilt  wirkt,  so  sind  die  absoluten  Ma- 
xima  der  Momente  bei  A  und  bei  B  gleich  grofs,  und  zwar : 

^)'^^=   8~"*"12- 
Ferner  wird  dann 

2 

Das  relative  Maximum  der  Biegungsmomente  liegt  in  diesem  Falle  in  der 
Mitte  O  des  Trägers  und  wird 

''  ^^   =    8   "^  24- 

Ist  jetzt  nur  eine  Einzelkraft  in  der  Mitte  des  Trägers  wirksam,  so  er- 
giebt  sich 

PI 


Ferner  wird 


S)^=8 


P 

Ä  =  Ä'  =  — ,  und 

PI 

^  8 


Es  Hiiid  demnach  in  diesem  Falle  die  Momente  in  den  drei  Querschnitten  A,  B 
nnd  C  gleich  grofs ;  jeder  von  den  letzteren  kann  die  Bruchstelle  enthalten. 

Wird  endlich  P  =  0  angenommen,  so  dafs  nur  die  gleichmäfsig  ver- 
theilte Last  Q  den  Balken  belastet,  so  ergiebt  sich 


10)  3/  = 


ferner 

Ä  =  6^  «  ^,  und 

Vergleicht  man  diese  Formeln  mit  den  früher  aufgestellten,  so  findet  man, 
dafs  das  gröfste  Biegungsmoment  einer  Last  P,  die  auf  die  Mitte  eines  an  beiden 
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Enden  fest,  und  boriiontal  eingeblemmteu  Balkena  sufgtile^  wird,  eben  so  grofs  iet, 
wie  das  xbeolut  gröCste  Biegungsmoment  einer  Betastung  Q,  die  auf  einen,  an 
beiden  Enden  frei  anfruhenden  Balken  gleiclimärsig  vcrtheilt  einwirkt. 

Da  ferner  die  Tragfähigkeiten  der  Balken,  unter  sonst  gleichen  Voraus- 


setzungen, in  einem  umgekehr- 
ten Verhältnifs  zu  dem  Biegungs- 
momente  ihrer  Belastung  stehen, 
so  verbalten  sich  die  in  Fig.  lO.t 
A,  B  und  C  mit  b,  b'  und  b"  be- 
zeichneten, nnd  verschieden  unter- 
stützen Balken  hinsichtlich  ihrer 
Tragfähigkeit  wie 


Bei  einem  Balken,   der  an  beiden  Enden  frei  anfliegt  und  dazwischen  über 
I  (beliebig  viele)  StatEpnnkte  continnirlich  fortgreift,  ergeben  sich  die  nega- 
tiven und  positiven  Momente  nber,  resp.  zwischen  diesen  Punkten,  ferner 


die  verschiedenen  AHflagerdrdcke  n.  s.  w.  nach  der  Clapeyron'scheu 
Formel.  Die  Unterstützung  des  Balkens  sei  wie  vorstehend  in  Fig.  104  gedacht. 
E^  bezeichnen  hierin 

1)  l  If  li  .  .  .  I^Ak  Abxtände  zwischen  den  Statzen. 
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^}  9  9i  92  9b  '  '  '  tn  ^  ^^^  ^^^^®  Felder  pro  Längeneinheit,  in  Centimetern 

aasgedrttckt,  gleichmäfsig  vertheilte  Belastung. 

3)  3f|  M^  M^  ,  ,  .  M^  die  (negativen]  Momente  Aber  den  InnensttttEen. 

4)  T]  T]  ^3  .  .  •  In  die  Reaktionen  (Aaflagerdrfleke)  der  Innenstütsen. 

M  und  M^+i  die  Momente  über  den  Endstützen. 

R  und  S  die  Reaktionen  daselbst. 

5)  &  8|  62  ^3  •  •  *  Sfi-4-i  di®   lothreehten  Abstände  der  Sttttepunkte  von  einer 

Horizontalen. 

6)  iViV|  iV2  .  .  .  iV„  die  gröfsten  (positiven)  Momente  zwischen  den  Stützen. 

7 )  dHyd^  .  .  *  d^dle  Abstände  dieser  Momente  von  den  zunächst  nach  a  u  f  s  e  n 
liegenden  Stützen. 

Wenn  nun  /^,  q^  u.  s.  w.  ganz  allgemeine  Glieder  bezeichnen,  so  findet  nach 
der  oben  erwähnten  Formel  folgende  Relation  statt : 

I.  M^  /^  +  2  Mr^.\  [Ir  -4-  /r-t-l)  ■•-  ^r-^2  ^+1  ==  "J"  (?r  ^V  "*"  ^r+l  ^r+j)  "*" 


II.  r.  = 


Liegen  die  einzelnen  Stützpunkte  durchweg  in  gleicher  Höhe,  so  wird  der 
Werth  von  0  gleich  Null  und  es  fällt  daher  der  letzte  Summand  in  der  Formel  I 
fort. 

Bei  n  Stützen  ergeben  sich  n  Gleichungen  von  der  Form  der  ersten  und  n 
Gleichungen  von  der  Form  der  zweiten  der  obigen  Gleichungen. 

Femer  findet  man  die  gröfsten  positiven  Momente,  unabhängig  von  der 
Gröfse  des  Werthes  S,  zwischen  den  Stützen  ans  n  Gleichungen  von  der  Form 

Hierin  ist  zunächst  der  Werth  von  r/^  zu  bestimmen ,  und  zwar  aus  der 
Gleichung 

IV   ^   ^^r  —  ^r-^-l    .    ^r 
9r^r  ^ 

Liegt  der  Balken  an  beiden  Enden  frei  auf,  so  ist 

M  «  Mn^.\  ==  0. 

Sind  nun  die  einzelnen  Belastungen  9  ^j  92  •  *  •  überall  einander  gleich, 
ebenso  auch  die  Abstände  //,  l^  .  .  . ,  und  werden  alle  Stützpunkte  gleich 
hoch  angenommen,  so  vereinfachen  sich  die  unter  I  und  II  aufgestellten  obigen 
Gleichungen  und  es  wird 

Es  ist  hiernach  die  links  stehende  Summe,  die  sich  leicht  in  Worten  ausdrücken 
läfst,  stets  constant  und  zwar  gleich  der  Belastung  eines  Feldes  {qt),  multiplicirt 
mit  der  halben  Länge  desselben. 
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DJe  OrCfse  irgend  dnes  Aafla^erdruokeg  ermittelt  sich  aber  unter  den 
obig«n  BedingDugen  ana 

T  =    1       -«r-|-2Jtfr-«--"rfi_ 

Ana  dieaen  letzten  beiden  Gleichungen,  in  Verbindung  mit  den  unter  III  nod 
IV  anfgeatellten  Fonneln,  iat  nun  berechnet  worden  nachstehende 

Tabelle 

der  Homente  M  und  N,  der  Abstftnde  ä  und  der  Auflager- 
Reaktionen  R  und  T. 


Zahl  der  Stlitseii 

B«i«iohnni)g 

3 

4 

5                  6 

' 

8 

S 

M, 

0,125  gli 

0,1  gP 

0,1071  gft     0,1052;P 

0.1057  gP 

0,105fijP 

1 

M, 

— 

— 

0,0714  .    j  0.0792   . 

0.0772   - 

0,0776   . 

1 

M3 

_ 

- 

""          1         ~ 

0,0864  . 

0,0845   . 

i-? 

R 

0.375  ff 

0,4  j; 

0,392«  5; 

0.39483/ 

0,3943  ql 

0,3944  5/ 

i,% 

r, 

1.23     . 

1,1  • 

1.1428  . 

1,1312  • 

1.1342  . 

1.1336  . 

n 

■r^ 

— 

— 

0,92B6  > 

0,9740  . 

0.9633  . 

0,9651   ■ 

■r. 

- 

- 

- 

1,0184  . 

1.00G9  .. 

i 

K 

0,0703  9P 

0.08  qfi 

0,0771  qP 

0,0779  qP 

0,0777  qP 

0,0777  qP 

A'i 

— 

0,025  . 

0,0363  . 

0,033  t   . 

0,0339   . 

0,0337   . 

% 

A\ 

— 

— 

— 

0.0458   . 

0,0432   . 

0,0439   . 

B 

Aj 

- 

- 

- 

— 

0,0405   . 

i 

a 

0,375  l 

0,4/ 

0,3929  / 

0,3948  l 

0,3943  l 

0,3944  / 

1 

dy 

— 

0,5  • 

0,^357  >• 

0,5260  » 

0,5285  • 

0,5280  - 

dt 

— 

— 

— 

0,5000» 

0.4908  > 

0,4931  - 

< 

d3 

- 

" 

— 

- 

- 

O.äOOO. 

Di«  Tabelle  enthilt  nur  die  Weiibe  big  zur  Mitte  des  TrUgers,  da  f^r  beide 
Uilften  deaelben  Jene  Werthe  symmetrisch  sind. 


Zar  Ermittelung  des  Widerstandsmomentes  des  Trägerquerschnitta  ist  daa 
grSrste  Biegunggmoment  M,  mafsgebend. 

Je  grOfser  die  Zahl  der  ZwischenstOtzen ,  desto  gleichmSTsiger  vertheilt 
sich  auf  diese  die  ganze  Belastung  des  Balkens. 
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Wenn  der  Balken  anfser  an  seinen  Enden  nur  noch  einmal  in  seiner  Mitte 
unterstützt  wird,  so  ist  leicht  einzusehen,  dafs  diese  Unterstfltzungsweise  sich  auf 
den  bereits  nnter  III  besprochenen  Fall  znrückftlhren  läfst.  Jede  Hälfte  des  Bal- 
kens charakterisirt  sich  an  einem  Ende  als  frei  aufliegend,  am  anderen  als  fest  ein- 
gespannt. Die  elastische  Linie  wird  daher,  wie  in  Fig.  105  ersichtlich,  die  punktirt 
dargestellte  Form  a  ß  7  8  e  annehmen. 

Bezeichnen  wir  nun  die  in  ganzer  L&nge  L  zwischen  den  freien  Auflagern 
gleichmäfdig  vertheilte  Belastung  des  Balkens  mit  Q,  so  ist  der  Druck  über  der 
mittleren  Stütze  B 

oder,  da 

Q  =  2  9/, 

7\  =  1,25  ql  (vergl.  die  Tabelle)  ; 
ferner  ist  das  gröfste  Biegungsmoment  in  diesem  Punkte 

^'^{'^  |.  y  =  ]^QJ^  =  -^9^  =  0,l259/2und 

u.  s.  w. 

Uebrigens  kann  die  Tragfähigkeit  eines  solchen  Balkens  fast  auf  das  1^  fache 
erhöht  werden,  wenn  man  die  Mittelsttttze  B  etwas  tiefer  legt,  als  die  beiden  End- 
auflager  A  und  C,    Beträgt  die  Differenz  in  den  Höhen  dieser  Stützen 

0,00082^, 

so  erreicht  der  Träger  das  Maximum  seiner  Tragfähigkeit. 

Um  schliefslich  noch  die  Gröfse  des  in  jedem  Querschnitt  auftretenden  Bie- 
gungsmomentes und  das. 


FiR.  \m. 
E 


G/^fi 


diesem  Momente  pro- 
portionale Eisenvoln- 
m  e  n  mittelst  D  i  a  - 
g  r  a m  m  e  zu  veranschau- 
lichen, denke  man  den 
mittleren  Stutzpunkt, 
Fig.  106,  fortgenommen 
und  über  die  Länge  AC 
den  Parabelbogen  ADC 
gezeichnet,  dessen  gröfste 
Ordinate  BD  zugleich 
<lfl8    gröfste    Biegungs- 

QL 


moment 


darstellt. 


Hierstuf  substituire  man  an  Stelle  des  Stützpunktes  B  eine  aufwärts  gerichtete 
Kraft,  welche  eben  so  grofs  ist,  wie  die  Reaktion 


o 


ir^-Q. 
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Diese  Kraft  nift  hier  ein  entgegengesetztes  Moment 

hervor.  Dasselbe  trage  man  von  B  nach  E  hin  vertikal  aufwärts  und  ziehe  dann 
die  geraden  Linien  AE  und  CE,  welche  die  Parabel  in  den  Punkten  GG  schnei- 
den; diese  letzteren  bestimmen  die  Lage  der  beiden  Inflexionspnnkte  der  elasti- 
schen Linie.  Da  die  einen  Momente  positiv,  die  anderen  negativ  sind,  so  be- 
zeichnet in  einem  beliebigen  Querschnitt  die  Differenz  der  Lothe  ab  und  ab'  die 
wirkliche  OrOAie  des  hier  vorhandenen  Biegungsmomentes.  Die  schraffirten  Theile 
^6^  und  CG  geben  die  Summe  der  positiven  Momente,  während  der  schraffirte 
Theil  GEG  die  Summe  der  negativen  Momente  repräsentirt. 

Mit  Rficksicht  darauf,  dafs  die  Inflexionspnnkte  G  und  G  in  einem  Abstände 
von  \L  vom  Stützpunkte  B  liegen,  ergiebt  sich  der  Druck  auf  diesen  letzteren,  wie 
bereits  oben  angefahrt, 


«■  =  '(Ä  +  Ä)«-|« 


Ferner  ist,  wie  ebenfalls  schon  erwähnt,  das  absolute  Maximum  des  Bic- 
gnngsmomentes  im  Punkte  B,  dargestellt  durch  die  Länge  der  Linie  DE, 

32  8  32 

Dagegen  ist  das  relative  Maximum  in  der  Mitte  zwischen  den  Punkten 
Amfi  B 

^  "2T~T¥"T6^4=64^^' 

d.  h.  halb  so  grofs,  wie  das  erstere. 

Es  entsteht  hierbei  noch  die  Frage,  ob  es  zweckmäfsiger  sei,  einen  Balken 
Aber  dem  mittleren  Stützpunkte  zu  stofsen,  oder  ihn  continuirlich  darüber  fort- 
greifen zu  lassen.  Nach  den  bisherigen  Erörterungen  kann  die  Beantwortung 
dieser  Frage  keine  Schwierigkeit  darbieten.  Bei  gufs eisernen  Trägem  ist  es 
mit  Rücksicht  auf  grOfsere  Tragfähigkeit  derselben  als  absolut  nothwendig  zu  be- 
trachten, sie  auf  allen  mittleren  Stützpunkten  zu  stofsen,  wenn  anders  man  ihren 
Querschnitt  nicht  zwischen  den  Inflexionspunkten  umkehren  wollte.  Bei  höl- 
zernen Balken  bietet  jedoch  der  Stofs,  in  so  fem  man  von  anderen  Fragen  hierbei 
abstrahirt  und  ausschliefslich  die  Bruchfestigkeit  derselben  in*s  Auge  fafst,  keinen 
besonderen  Vortheil  dar.  Greift  der  hölzerne  Balken  continuirlich  in  einem  Stücke 
durch,  so  erfolgt  der  Bmch  desselben  bei  j9,  und  zwar  dadurch,  dafs  die  oberen 
Fasern  zerrissen,  oder  die  unteren  Fasern  zerdrückt  werden ;  bei  einem  im  Punkte 
B  stattfindenden  Stofs  liegt  aber  die  Bruchstelle  in  der  Mitte  zwischen  den  freien 
Auflagern  und  wird  hier  die  Elasticitätsgrenze  bei  umgekehrter  Inanspruch- 
nahme der  oberen,  resp.  der  unteren  Fasem  des  Balkens  erreicht.  In  beiden 
Fällen  ist  aber  das  absolute  Maximum  des  Biegungsmomentes  gleich  grofs, 
nämlich : 


96 


Erates  Kapitel. 


Wir  nehmen  nun  ferner  an,   dafd   der  Balken  ACy  Fig.   107,  fiber  ewei 

mittlere  Stutzpunkte^^, 
^iif  iw.  die    sich    auf  je   \  der 

Länge  L  befinden,  con- 
tinuirlich  fortgreift.  Man 
denke  sich  diese  Stütz* 
punkte  wieder  fortge- 
nommen, den  Baiken  in 
seiner  ganzen  Länge  AC 
gleichmäfsig  mit  Q  be- 
lastet  und  die  Parabel 
construirt,  deren  grdfste 
Ordinate 

^  =  0,125  QZ 

das  gröfste  positive  Biegungsmoment  darstellt. 

In  den  Querschnitten  BB  beträgt  dieses  Moment 

2      3  3      6  90 

Hierauf  denke  man  den,  auf  die  Stützpunkte  B  B  wirksamen  Druck  als  eine 
entgegengesetzte,  nach  oben  gerichtete  Kraft  angebracht.  Das  Moment  derselben 
trage  man  vertikal  aufwärts  von  B  nach  D  und  von  B  nach  E,  und  zeichne  das  Po- 
lygon der  negativen  Momente  ADEC.  Die  Durchschnittspunkte  QG  bezeichnen 
dann  wieder  die  Inflexionspunkte,  in  welchen  die  positiven  und  negativen  Momente 
sich  bis  auf  den  Nullwerth  ausgleichen.  Da  diese  Punkte  in  einem  Abstände  von 
-^  L  von  den  Stützpunkten  B  liegen,  so  ist  der  Druck  auf  jeden  dieser  letzteren 

Es  beträgt  daher  das  Moment  dieser  Kraft,  welche  zugleich  als  Reaktion  des 
Endanflagers  gegen  den  Stützpunkt  zu  betrachten  ist, 

Das  gröfste  über  den  Stützpunkten  i?  zur  Geltung  kommende  negative 
Moment  ist  demnach 

-V=  ^  QZ-ijQZ  =  0,01 11  QL. 

Es  tritt  dieses  Moment  überhaupt  als  absolutes  Maximum  auf,  denn  das 
relative  Maximum  der  Momente  zwischen  den  Punkten  BB  beträgt  nur 

M'  =  0,125  Q/.—  0,122  QL  =  0,003  QL, 

Verschieben  sich  die  mittleren  Stützpunkte,  so  treten  selbstverständlich  so- 
wohl hinsichtlich  des  auf  sie  einwirkenden  Druckes,  wie  in  Bezug  auf  die  Gröfse 
der  Momente  wesentliche  Aendernngen  ein.  So  lassen  sich  beispielsweise  die 
Stützpunkte  B  nach  beiden  Endauflagern  hin  in  der  Weise  verrücken ,  dafs  die 
beiden  Lothe  Dd  und  ah  einander  gleich  werden;  in  diesem  Falle  sind  dann  auch 


n\ 


iVäger  aus  Giifseisen. 
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0.00  if^L 


die  absoluten  und  die  relativen  Maxima  der  Biegiingsmomente  gleich  grofs ;  nähern 
äeh  die  mittleren  Stfitzpnnkte  noch  mehr  den  Endanflagern  A  und  C,  so  geht  das 
frfihere  relative  Maximum  d^s  Biegnngsmomentes  in  ein  absolutes  Maximum  fiber. 

Betrachten  wir  endlich 
noch  den  Fall,  dafs  der 
Balken,  yergleiche  Fig.  108, 
zwischen  seinen  Endauflagern 
aber  drei  Stützpunkte,  die 
sich  in  gleichen  Entfernungen 
von  einander  befinden,  conti- 
nnirlich  fortgreift.  Der  Druck 
auf  dieselben  vertheilt  sich  in 
der  Weise,  dafs  auf  den  mitt- 
leren StfltiEpunkt  1^,  und  auf 
jede  der  links  und  rechts  be- 
findlichen Innensttttzen  |  der 
gteichmäfsig  vertheilteu  Be- 
lastong  Q  trifft. 

Hiemach  beträgt  das  ne- 
gative Moment  im  mittleren 
Querschnitt 

2    ^     L 


f^ 


J6 


^Q-  —  1q.  ('  =  0,12SQi. 
o  2  /  4 

Da  aber  das,  durch  die  gröfste  Ordinate  ausgedruckte  positive  Moment  hier 

^=:  0,125  QL 

ist,  so  resultirt  hieraus  über  dem  mittleren  Stützpunkte  ein  negatives  Moment  von 

M'  =  0,128  QL  —  0,125  QZ  =  0,003  QL,  . 

Für  diejenigen  beiden  Querschnitte,  die  in  einem  Abstände  von  \  L  von 
der  Mitte  liegen,  beträgt  das  durch  die  Parabel  repräsentiite  positive  Moment 
der  gleichmäfsig  vertheilten  Belastung 

Q    L       Q    L 


2  •  4 


4  •  8 


=  0,094  QL. 


Das  Moment  der  entgegengesetzt  gerichteten  Kraft  ist  aber  für  diesen  Quer- 
schnitt 

1-Q.i:«:0,l  QL. 


£s  ergiebt  sich  daher  an  dieser  Stelle  ein  negatives  Moment  von 

M^  0,1  Ql  —  0,094  QL«  0,006  QZ, 

Es  ist  dieses  zugleich  das  Maximum  aller  negativen  Biegungsmomente. 
Dasselbe  liegt  auch  bei  einer  gröfseren  Zahl  von  Zwischenstützen  stets  über  dem- 
jenigen Stützpunkte,  der  sich  dem  freien  Endauflager  des  Balkens  zunächst  be- 
findet. Diese  Stelle  bezeichnet  daher  die  Lage  des  »g  e  f  ä  h  r  l  i  c  h  e  n  Q  u  e  r  s  c  li  n  i  1 1  s  « 

Bbakdt,  Eisen-Constructtonen.    3.  Aulln»!^.  7 
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Bevor  wir  nun  in  einigen  Beispielen  das,  dnrch  die  Oröfse  des  Biegungsmo- 
mentes  bedingte  Widerstandsmoment  des  Querschnitts  gnfseiserner  Träger  ermitteln' 
oder  andererseits  beide  Momente  bei  gegebenem  Trägerqnerschnitt  untereinander 
vergleichen,  scheint  es  zunächst  noch  erforderlich,  die  allgemeinen  Gmndformeln 
über  Zerknickungsfestigkeit  von  Säulen,  Pfeilern  und  Stüteen  aller 
Art  aufzustellen,  da  die  letzteren  in  den  nachfolgenden  Beispielen  hinsichtlich  ihrer 
Tragfähigkeit  ebenfalls  berechnet  werden  müssen. 

Alle  Säulen,  Pfeiler  u.  s.  w.,  welche  zur  Unterstützung  von  Trägem  dienen, 
werden  auf  rückwirkende  Festigkeit  in  Anspruch  genommen,  d.  h.  sie  haben  gegen 
Zerknicken,  event.  gegen  Zerdrücken  Widerstand  zu  leisten.  Ist  ihre  Hohe 
nur  gering,  so  erleiden  sie  unter  der  Voraussetzung,  dafs  das  Material  vollkommen 
homogen  und  die  Belastung  über  die  ganze  Querschnittsfläche  gleichmäf  sig  ver- 
theilt  ist,  nur  eine  Zusammendrückang  in  der  Richtung  ihrer  Längenachse,  wobei 
diese  ihre^geradlinige  und  vertikale  Richtung  beibehält.  Bei  einer  Bruchbelastang 
wird  daher  die  Stütze,  ohne  dafs  eine  Durchbiegung  derselben  vorangeht,  in  sich 
selbst  zusammengedrückt. 

Ueberschreitet  aber  die  Hohe  der  Stütze  eine  bestimmte  Grenze,  so  ist  bei 
einer  gröfdcren  Belastung  zu  befürchten,  dafs  die  Längenachse  derselben  nicht  mehr 
senkrecht  bleibt,  dafd  sie  vielmehr  eine  seitliche  Ansbiegung  erleidet,  in  Folge  deren 
möglicherweise  ein  Zerknicken  stattfindet. 

In  Nachstehendem  geben  wir  daher  für  Säulen,  Pfeiler,  überhaupt  ftlr 
beliebige  Stützen  allgemein  gültige  Formeln  in  Bezug  auf  den 

Widerstand  gegen  das  Zerknicken. 

Es  hängt  dieser  Widerstand,  abgesehen  von  dem  Material,  sowohl  von  den  Quer- 
schnittsdimensionen und  der  Höhe  der  Stütze,  als  auch  wesentlich  von  der 
Befestigungsart  ihres  Kopf- und  Fufsendes  ab.  Mit  Rücksicht  hierauf  lassen 
sich  folgende  4  Fälle  unterscheiden : 

I.  Die  Stütze  ist  am  Fufs- 
ende  unwandelbar  befestigt,  am 
Kopfe  jedoch  frei  beweglich, 
Fig.  109. 

U.  Beide  Enden  der  Stütze 
stehen  frei  auf,  sind  jedoch  ge- 
zwungen, in  der  ursprünglichen 
Achse  aby  Fig.  110,  vertikal  über 
einander  zu  verbleiben. 

lU.  Das  eine  Endeistun- 
wandelbar  befestigt,  dasandere 
steht  zwar  frei  auf,  kann  jedoch 
aus  der  vertikalen  Achse  a^,  Fig.  111, 
nicht  heraustreten. 

IV.  Beide  Enden  der  Stütze 
sind  unwandelbar  befestigt  und 
gezwungen,  in  der  ursprünglichen 
Achse  ab,  Fig.  112,  zu  bleiben. 

Die  Belastungen,  welche  einem 
Bruche  nahe  liegen  oder  diesen  be- 
reits zur  Folge  haben,  werden  in  allen  4  Fällen  mittelst  der  Formel  berechnet: 


Fiff.  100. 


Fig.  110. 
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Fig.  \\1. 
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Mar.,  P  =  Of 


a 

= 

4 

5 
2 

a 

SS 

ir2  = 

10 

a 

s 

27C2  = 

=  20 

a 

^ 

4ic2  = 

=  40. 

Hierin  bezeichnet  /  die  Hohe  der  Stütze  and  a  einen,  von  der  Befestignngaart 
derselben  abhängigen  constanten  Goefficienten ;  nnd  zwar  ist: 

in  dem  Falle  I 

-  -       -    II 

-  -       -    III 

-  -       -    IV 
Behufs  Ermittelang  der  sicheren  Tragfähigkeit  P  der  Stütze  darf  man 

jedoch  nnr  einen  aliquoten,  darch  den  Grad  der  Sicherheit  bestimmten  Theil 
Yon  jener  obigen,  die  Bruchbelastang  darstellenden  Formel  in  Anrechnung 
bringen.  Es  wird  daher  die  sichere  Belastung  einer  Stütze  durch  die  Formel 
auBge^rflckt : 

JF.  E 


n 


wobei  unter  n  für  gewöhnliche  Fälle  die  Zahl  6  zu  verstehen  ist. 

Es  fragt  sich  hierbei  zunächst,  welche  von  den  verschiedenen  4  Voraussetzungen 
In  der  Praxis  des  Hochbaues  gewöhnlich  vorliegt  and  für  die  Berechnung  als  mafsgebend 
zu  erachten  ist.  Man  dürfte  wohl  im  Allgemeinen  keinen  Fehlgriff  thun,  wenn  man 
auf  den  Fall  UI  recurrirt ,  insofern  der  mit  einer  gröfseren  Grundplatte  und  mit 
angegossenen  Rippen  versehene  Säulenfufs  mit  Recht  als  fest  eingespannt  betrachtet 
werden  kann,  wobei  zugleich  bei  einer  guten  Verankerung  der,  über  der  Säule  be- 
findliehen Belastung  die  Achse  derselben  als  » g  e  f  ü  h  r  t «  erscheint.  Nur  in  solchem 
Falle,  wo  die  Säulen,  durch  verschiedene  Zwischenetagen  einzeln  durchgreifend, 
«hne  wesentliche  Verbreiterung  der  Berührungsfläche  mit  ihren  Schäften  unmittel- 
bar übereinander  stehn,  wird  man  mit  Rücksicht  auf  gröfsere  Sicherheit  die  in  U 
ausgesprochene  Bedingung  (a  ss  10]  als  zutreffend  zu  era(diten  haben. 

Unter  der  Voraussetzung,  welche  dem  Fall  HI  zu  Grunde  liegt,  ist  fßr  a  der 
Werth  20  einzuftihren. 


7* 
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Fflr  eine  volle  gufseiserne  Säule  mit  dem  Durchmesser  dund  der  Höhe/ 
ergiebt  sich  daher  als  sichere  Belastung 

M  D       20     1         1    ,.    140000 

d* 

==  rot.  22900  .  -=r  Ctr. 

/*  • 

Hierbei  sind  die  Dimensionen  der  Säule,  d  und  /,  in  Zollen  anszudrttcken. 
Wenn  diese  Dimensionen  dagegen  durch  das  Decimalmafs  in  Centime- 
tern  gegeben  werden,  so  ergiebt  sich 

9^   P-20      l  l  1000000 

d*' 
=  160000  .-^-kil. 

Dieser  Ausdruck  giebt  die  sichere  Belastung  in  Kilogrammen. 

Bei  hohlen,  gufs eisernen  Säulen  mit  den  bezflglichen  Durchmessern  / 

und  et'  geschieht  die  Berechnung  ihrer  sicheren  Belastung  im  ersten  Falle 

durch  die  Formel 

d'^  —  d"^ 
l)  P  =  22900  . -^ Ctr., 

und  im  anderen  Falle»   wenn  das  Centimetermafs  zu  Grunde  liegt,    durch  die 
Formel 

2^  P=  160000.  —    -kil. 

* 

Man  ersieht  aus  diesen  Formeln,  dafs  die  Tragfähigkeiten  voller  Säulen,  un- 
ter sonst  gleichen  Bedingungen,  sich  direct  wie  die  Biquadrate  ihrer  Durch- 
messer und  nmgekehrt  wie  die  Quadrate  ihrer  Höhen  verhalten. 

Die  Kosten  der  eisernen  Säulen  berechnen  sich  nach  ihrem  Gewicht,  nnd 
zwar  wird  bei  hohlen  Säulen  der  Centner,  der  früher  ind.  Modellkosten  ca. 
mit  4  Thlr.  bezahlt  wurde,  bei  den  inzwischen  erheblich  gesteigerten  Eisenpreisen 
jetzt  mit  b\  Thlr.  veranschlagt.  Dieser  Preis  bezieht  sich  meistens  nur  auf  Säulen 
mit  glattem  Schaft;  gnfseiseme  k  an  neu  rte  Säulen  stellen  sich  pro  Ctr.  etwa 
auf  5}  Thlr.  Die  dabei  in  Anwendung  kommenden,  extra  gegofsenen  Fnfs-  und 
Kopfplatten  kosten  pro  Ctr.  ca.  5  Thlr. 

Die  nachfolgenden  beiden  Tabellen  enthalten  in  ttbersichtlicher  Zusammen- 
stellung das  an  nähernde  Gewicht  der  Säulen  —  und  hiermit  indirekt  auch  ihre 
Kosten  — ,  sowie  ihre  zulässige  Belastung  bei  ca.  6facher  Sicherheit.  Bei 
Aufstellung  des  Eigengewichts  der  Säulen  ist  angenommen,  dafs  sie  eine  ge- 
schwungene Kopfform  erhalten,  dafs  sie  femer  mit  einer  Basis  von  30  bis  60^"  Höhe 
und  entsprechend  gröfserer  Wandstärke,  sowie  mit  einer  Kopf-  und  Fufsplatte  ver- 
sehen werden  sollen. 
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Tabelle 
fOr  Tolle  gnfseiserne  Sfiulen* 


Höhe 

• 
10,4 

Durchmesser  der  Si 

iuien  in  ( 
,6 

Oentimet 
18 

ern. 

'~' 

der 
Säulen. 

13,0 

15 

,3 

0,9 

Gevicht. 

Belastung. 

Gewicht 

Belastung. 

Gewicht. 

Belastung. 

Gewicht. 

Belastung. 

Gewicht. 

Belastung. 

Meter 

Ctr. 

Cir. 

Ctr. 

Ctr. 

Ctr.* 

Ctr. 

Ctr. 

Ctr. 

Ctr. 

Ctr. 

2,510 

4,12 

680,5 

5,88 

1661,5 

8,03 

3445,3 

10.56 

6382,8 

13,50 

10888,9 

2,S24 

4.61 

537,7 

6,59 

1312,8 

9,01 

2722,2 

11,86 

5043,2 

15,16 

8603,5 

3,138 

5,10 

435,5 

7,30 

1063,3 

9,99      2205,0 

13,16 

4085,0 

16,83 

6968,9 

3,452 

5,59 

359,9 

8,01 

878,8 

10,97 

1822,3 

14,45   1  3376,1 

18,49 

5759,4 

3,766 

6,08 

302,4 

8,72 

738,4 

11,95 

1531,2 

15,75 

2836,8 

20,15 

4839,5 

4,079 

6,57 

257,7 

9,43 

629,2 

12,92 

1304,7 

17,04 

2417,1 

21,81 

4123,6 

4,392 

7,06 

22  ,2 

10,14 

542,5 

13,90 

1125,0 

18,34 

2084,2 

23,48 

3555,6 

4.705 

7,55 

193,5 

10,85 

472,6 

14,88 

980,0 

19,64 

1815,5 

25,14  ■ 

3097,3 

5,018 

8,04 

170,1 

11,56 

417,6 

15,86 

861,3 

20,93 

1604,4 

26,80 

2722,2 

Hinsichtlich  der  nachstehenden  zweiten  Tabelle  wäre  die  Bemerkung  voran- 
zuschicken, dafs  die  Wandstärke  der  hohlen  Säulen  nothwendig  von  dem 
änfseren  Durchmesser  derselben  abhängig  sein  mufs ;  es  ist  daher  für  die  schwäch- 
sten Säulen,  deren  äufserer  Durchmesser  10,4  Centimeter  beträgt,  biszn  einer  Höhe 
von  3^766  eine  Wandatärke  von  1,3  Centim.  und  fttr  die  stärksten  Säulen  mit  einem 
Durchmesser  von  20,9  Centim.  eine  solche  von  2,5  Centim.  vorausgesetzt  worden. 


Tabelle 
für  hohle  srvfseiseme  Häalen. 


Aeufserer  Durchmesser  der  Säulen  in  Centimetem. 

Hohe 
der 

10,4 

13,0 

15,6 

18,3 

20,9 

' 

.    1 

Säulen 

«1 

22 

• 

«e 

kl 

1'^ 

'S 

kl 

53 

• 

kl 

Be- 
tung. 

S 

^1S 

• 

3 

^^ 

S 

^t? 

1 

i^tS 

S 

Meter. 

Ctm. 

Ctr. 

Ctr.       Ctm. 

Ctr. 

Ctr.      Ctm. 

ctr. 

Ctr. 

ctm. 

ctr.         Ctr. 

ctm. 

ctr.     i     Ctr. 

2,510 

1,3 

2,35 

465,2 

1,6 

3,20 

1135,9 

1,6 

3,92 

2091,9 

2      5,31 

3590,4 

2,5  ;    8,00  1  7250,9 

2.824 

» 

2,52 

367,6 

» 

3,45 

897,5 

»    1  4,25 

1652,91    »      5,80 

3121,3 

» 

8,68 

5727,9 

3.138 

» 

2,69 

297,7 

» 

3,70 

727,0 

» 

4,58 

1338,8 

» 

6,28 

2528.2      »    !    9,37 

4639,1 

3,452 

9 

2,86 

246,0 

ji 

3,95 

600,8  ;    » 

4,91 

1106,5 

w 

6,75 

2089,4 

M 

10,06 

3865,8 

3,766 

W 

3,03 

206,7 

o 

4,20 

504,8 

2 

6,55 

1043,6 

» 

7,25 

1755,7 

1» 

10,75 

3220,8 

4,079 

1,6    ;*,75  1  200,1 

•      4,45 

430,2 

» 

6,96      889,6'    -    !  7.73 

1496,0      »11,43    2745,5 

4.392 

.    '  3,06     172,5 

» 

4,70 

370,9 

» 

7,37  '    767,3!    „    ,  8,20  j  1289,9      »    .  12,12  '  2368,1 

4,705 

•      4,17 

150,3 

» 

4,95 

323,1 

»      7.78  1   668,6     »    i  8,69 

1123,6 

«    '  12,81 

2063,5 

5,018 

• 

4,38 

132,1 

» 

5,20 

283,9 

» 

8,20 

587,8 

M 

9,  IS 

987,6  . 

» 

13,50 

1814,1 

In  der  Praxis  des  Hochbaues  liegt  nun  eigentlich  der  umgekehrte  Fall  vor, 
insofern  es  sich  in  der  Regel  darum  handelt,  durch  Rechnung  zu  ermitteln,  welchen 
Durchmesser  eine  volle  Säule  bei  gegebener  Belastung,   oder  welche 
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Wandstärke  eine  hohle  Säule  bei  gegebenem  äufseren  Durchmesser  und  bei 
einer  als  bekannt  vorausgesetzten  Belastung  erhalten  mufs.  —  Mit  Bezug  hierauf 
ist  es  erforderlich,  nach  Mafsgabe  der  jedesmaligen  Belastung,  das  Trägheits- 
moment der  Querschnitts  form  einer  beliebig  gewählten  Stütze  zu  berech- 
nen. Indem  wir  dabei  die  in  III  vorausgesetzte  Befestigungsart .  zu  Grunde 
legen,  ergiebt  sich 

a)   für  gufseiseme  Stützen: 

o  c* 

hieraus  folgt  abgerundet : 

PP 

^  46650Ü* 

Die  Belastung  P  ist  hierin  in  Centnern  und  die  Höhe  l  der  Stütze  in  Zollen 
auszudrücken. 

Wird  aber  das  Decimalmafs  zu  Giiinde  gelegt,  ist  Pin  Kilogrammen, 
/in  Centimetern  gegeben,  so  findet  man  aus 

20  lOOOÜOO 


6   •  P 

^PP 


2)  fF  = 


lOOOÜÜÜÜ 


Die  Berliner  Baupolizei-Behörde  will  den  Querschnitt  def  gufseisemen  Stützen 
nach  dem  Ausdruck 

PP 


W^ 


1650000 


berechnet  haben.  Diese  Formel  giebt  bei  bedenklichen  Eisenstärken  eine  10-  bis 
r2fache  Sicherheit,  die  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  unnöthig  ist  und  überdies 
zu  theuer  bezahlt  werden  mufs. 

b)  für  schmiedeeiserne  Stützen: 

PP 


1)  W 


933200 


Hierin  ist  P  wieder  in  Centnern  und  /  durch  Zolle  des  alten  preufsischen 
Mafses  auszudrücken. 

Für  das  Decimalmafs  ergiebt  sich  dagegen 

3P/2 


2)  JF  = 


2  .  lOOOOOOO 


Was  den  Werth  von  ^  für  hölzerne  Stützen  anbetrifft,  so  wäre  zu- 
nächst zu  bemerken,  dafs  die  letzteren  wohl  in  den  seltensten  Fällen  mit  ihrem 
Fnfsende  als  fest  eingeklemmt  betrachtet  werden  können,  da  ihnen  meistens  die, 
für  diese  Voraussetzung  erforderliche  Fufsplatte  mit  der  nothwendigen  Aussteifung 
derselben  fehlt.  Man  dürfte  daher  der  Wahrheit  am  nächsten  kommen,  wenn 
man  bei  der  Berechnung  einer  solchen  Stütze  hinsichtlich  ihrer  Befestignngsweise 
den  Fall  II  zu  Grunde  legt,  und  demgemäfs  für  a  den  Werth  10  einführt.  Unter 
dieser  Voraussetzung  ergiebt  sich  dann 
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c;   für  hölzerne  Stützen: 

und  hieraus 

^  ^         25000  ' 

worin  Pin  Oentnern  und  /  in  den  alten  Zollen  auszudrücken  ist. 

Sind  Pund  /  in  Kilogrammen,  resp.  in  Centimetern  gegeben,  so  wird 

^  1000000 

Um  in  einigen  Beispielen  die  unter  a),  b),  c)  aufgestellten  Formeln  zu  be- 
nutzen, wählen  wir  folgende  Aufgaben: 

Erste  Aufgabe. 

Der  Querschnitt  eines  hölzernen  Ständers  sei  quadratisch;  die  Höhe  des- 
selben sei  10'  und  seine  Belastung  150  Ctr.  Wie  grofs  ist  die  Seite  6  des  Quer- 
schnitts zu  nehmen  ?  — 

Wenn  wir  die  erste  der  unter  c)  befindlichen  Formeln  in  Anwendung  bringen, 
so  ergiebt  sich 

l    ,,       150  .  10  .  12  .  10.  12 

12  25000 

b  =   /1037  =  5,6". 

Benutzen   wir   aber   die   andere   der   unter   c)   aufgestellten  Formeln,    so 

wird,  da 

150  Ctr.  «  7500^  und 

10'  «     313,8  Centim. 

J_  6  .  7500.313,8^ 

12      "■  lOOOOOÖ        ' 

^  =  15,1  Centim. 


hieraus 


Zweite  Aufgabe. 

Eine  volle  gufseiscrne  Säule  sei  3™766  hoch  und  werde  mit  35000^ 
belastet,  wie  grofs  wird  ihr  Durchmesser  zu  nehmen  sein?  — 
Es  ist  nach  der  Formel  2)  fttr  gufs eiserne  Stützen 

1       ^        3  .  35000  .  376,62 

4  lÖ'OOOOOO 

hieraus 

r  =  6,59  Centim., 

mithin  der  Durchmesser  der  Säule 

d:=:z  13,18  Centim 
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Dritte  Aufgabe. 

Eine  Lohie  gufseiserne  Säule  von  15,6  Centim.  äufserem  Durchmesser 
und  von  4"7U7  Höbe  werde  mit  30000^^  belastet,  wie  grofs  ist  ihre  Wandstärke 
zu  nehmen?  — 

Es  ist  hier  nach  derselben  Formel 


da  nun 

so  ergiebt  sich 

hieraus 


1        ,  ,,  „^^        3  .  30000  .  470,7-« 

4       ^  ^  10000000 


r'  =  7,8  Centim., 

3,0t        ,..^    36.470,7V 
^^"^        "^  3,141.1000' 

/'  5=  5,8  Centim. 


Es  ist  daher  die  gesuchte  Wandstärke 

r'  —  r"=  2  Centim. 

Säulen,  deren  Wandstärke  weniger  als  t^^^  beträgt,  sind  nicht  zu  empfehlen, 
da  sie  erfahrungsroäfsig,  und  zwar  besonders  dann,  wenn  sie  plötzlichen  Stöfsen 
ausgesetzt  sein  sollten,  zuweilen  schon  auf  dem  Transporte  durchreifsen. 

Es  ist  namentlich  bei  nicht  sehr  hohen  Säulen,  die  unter  dem  Drucke  einer 
gröfsercn  Belastung  stehen,  durchaus  erforderlich,  stets  zu  untersuchen,  ob 
der  Querschnitt  derselben  mit  der,  für  den  Zerknickungswiderstand  ausreichen- 
den Wandstärke  auch  grofs  genug  ist,  um  rückwirkend  der  gegebenen  Be- 
lastung Widerstand  zu  leisten.  Der  von  der  Querschnittsfläche  mit  Sicher- 
heit getragene  Druck  beträgt  allgemein 

unter  500  den  auf  den  DCentimeter  der  Fläche  bezogenen  Modul  des  Gufs- 
eisens  gegen   Druck  verstanden.     Indem   wir  in   dem  vorliegenden  Falle  für  r 
und/'  die  obigen  Werthe  substituiren,  ergiebt  sich  ein  zulässiger  Druck  von 

r.  (7,82—5,82)  50Ü 
=s  42704^. 

Die  vorausgesetzte  Belastung  beträgt  jedoch  nur  30000^. 

Hiernach  bleibt  nun  noch  zu  ermitteln  übrig,  bei  welcher  Höhe  der 
Säule  eine  gleich  grofse  Wahrscheinlichkeit  vorliegt,  dafs  sie  bei  ein- 
tretender Bruchbelastung  zerknickt,  resp.  in  ihrem  Querschnitt  zerdrückt  werde. 
Um  unter  dieser  Prämisse  das  Verhältnifs  des  Durchmessers  der  Säule  zur  Höhe 
derselben  zu  erhalten,  setze  man  die  Bruchbelastungen  in  beiden  Fällen 
gleich. 

Für  eine  volle  gufseiserne  Säule  mit  der  in  HI.  vorausgesetzten  Be- 
festigungsweise ergiebt  sich  alsdann 

l       ,      1000000  .,        .   ,    ^, 

20  .  —  Trr^  . ^ =  /-^  ir  .  4000*) ; 

4  «* 

^-  Die  Zahl  40UU  bezeichnet  das  S  fache  des  Sichcrheitscoefticienten  gegen  Druck. 
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bieraas 


r2 

4000 

^ 

"■  5000000' 

r 
l 

^  35'  ""^ 

d 

-             m 
^       '     m 

l 

2 
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Die  oben  gedachte  Voraussetzung  dürfte  also  bei  einer  vollen,  an  ihrem  un- 
tern Ende  fest  eingespannten,  guTseiseruen  Säule  eintreten,  deren  Höhe  etwa 
dem  18 -fachen  ihres  Durchmessers  gleich  ist.  —  Bei  einer  vollen  gufseisernen 
Säule,  die  hinsichtlich  ihrer  Befestigungsweise  zu  dem  unter  IL  aufgeführten  Falle 
gehört,  würde  eine  gleiche  Wahrscheinlichkeit  gegen  Zerknicken  und  Zerdrücken 
vorliegen,  wenn  das  Verhältnifs  des  Durchmessers  zur  Höhe  s=  1  :  9  ist.  Ein  ähn- 
liches Resultat  würde  zieh  bei  hohlen  Säulen  mit  Berücksichtigung  ihrer  verschie- 
denen Befestignngsart  ergeben. 

Aus  den  obigen,  für  Zerknicküngsfestigkeit  aufgestellten  Formeln  geht  hervor, 
dals  die  Tragfähigkeiten  von  Stützen  in  directem  Verhältnifs  zum  Trägheits- 
moment ihrer  Querschnitte  stehen ;  hieraus  ist  schon  an  sich  einleuchtend,  dafs  eine 
hohle  Säule,  im  Vergleich  zu  einer  anderen  mit  massiver  Querschnittsform,  bei 
gleichem  Materialaafwande  und  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  den  ent- 
schiedenen Vorzug  verdient.  —  Denken  wir  beispielsweise  eine  volle  Säule  mit  dem 
Halbmesser  5,2  Centim.  und  fUr  eine  hohle  Säule  die  Bedingung  aufgestellt,  dafs 
ihr  Querschnitt  bei  einer  Wandstärke  von  1,9  Centim.  gleich  dem  der  ersteren  sein 
soll,  so  findet  sich  zunächst  der  äufsere  Halbmesser  y  der  hohlen  Säule  aus  der 
Gleichung 

ic.5,22=:ir  jy2_  (y_  1,9)2  | 

y  =  8  Centim. 

Es  verhalten  isich  daher  die  Tragflüiigkeiten  beider  Säulen  mit  Bezug  auf  ihren 
Widerstand  gegen  Zerknicken,  wie 

—  n*  5,2*:  — 7C  (S*  — 6,l»j, 

oder  wie 

4  :  15. 

Nach  diesen  in  aller  Kürze  vorangeschickteu  Bemerkungen  über  Zerknickungs- 
Widerstand  berechnen  wir  nun ,  nach  Mafsgabe  des  verschiedenen  Belastungszu- 
standes, die 

Tragfähigkeit  gafseiserner  Träger. 

1)  Ein  gnfseiserner  Träger  mit  dem  symmetrisch  T- förmigen  Querschnitt  der 
Fig.  113  liege  von  Mitte  zu  Mitte  seiner  Auflager  in  einer  Länge  von  2™35  frei 
auf;  es  soll  die  gleichmäfsig  vertheilte  Belastung  berechnet  werden,  welche  der- 
selbe mit  Sicherheit  trägt. 
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Das  WiderBtandsmoinent  des  Tritgerquerscbnitts  ist 

=1184,72 

Indem  wir  nun  pro  O'^'*  der  am  stärksten  gesogenen 
Fftger  eine  Zagspannung  von  250^  zulassen,  ergiebt  aich 

1184,72.250  =  ^—, 

und  bierauB 

Q.=  I0082''723. 


2)  Der  Querschnitt  eines  gufgeisemen  Trägers  sei  unsymmetriscb  T-förmig 
mit  den  in  Fig.  1 1 4  eingeschriebenen  Zablenwertfaen. 
'«  "4.  Der  Triger,  dessen  freitragende  Lftnge  1»883  be- 

trftgt,  liege  an'beideo  Enden  frei  auf  and  werde 
gleichniifsig  mit  9000^,  aufserdem  aber  in  sei- 
ner Mitte  mit  3S00>'  belastet.  Es  entsteht  hierbei 
die  Frage,  ob  nnd  in  welchem  Grade  der  Trftger 
die  erforderliche  Sicherheit  darbietet. 

Da  sich  hier  a  priori  nicht  beurOieilen  läfst, 
ob  derselbe  den  Bedingungen  einer  gleichen  stabilen 
Festigkeit  gentigt,  so  wäre  zonäohst  nach  Hafsgabe 
der  Lage  der  nentralen  Achse  sn  untersuchen,  in 
• 'V •  welcher  Weise   der  Bntch  des  Trägers  bei  eintre- 

tender Bruchbelastung  erfolgt.    Hit  Bezog  auf  Seite  3S  und  die  dabei  zu  Grunde 
liegende  Bezeichnnngsweiae  ist: 

,  _  2,6  .  19.7»  —  10,4  .  3,2'  +  23,5  .  3,2'  +  2  ■  23,5  .  19,7  .^,2 


..«. 

!-. 

"'S 

neiUralr 

1      j 

4' 

li 

=  12,8; 
daher  wird 


2  (2,6  .  19,7  +  10,4  .  3,2  +  23,5  .  3,2) 


'  4-Ä'  =  12,8  +■  3,2  = 


IHeser  Werth,  welcher  den  Abstand  der  am  meisten  gedruckten  Faser  von 
der  neutralen  Achse  bezeichnet,  ist  aber  kleiner  als  |  der  ganzen  TrägerhShe, 
denn  für  diesen  Werth  ergiebt  sich 


Es  folgt  hieraas,  dafs  der  Querschnitt  des  Trägers  den  Bedingnngen  einer 
gleichen  stabilen  Festigkeit  nicht  genügt;  bei  einer  bis  zum  Bruch  fortgesetzten 
Belastung  tritt  die  Grenze  der  Elaaticität  zuerst  in  der  am  meisten  gezogenen 
Faaer  ein ;  der  Abstand  derselben  von  der  nentralen  Achse  beträgt 


26,1  - 


:  10,1 
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Mit  £QckBicht  hierauf  drückt  sich  das  Widerotandsmoment  des  Trftgerquerschnitto 
aus  durch 


—  =  —  (10,4  .  163—7,8.  12,8»  4-23,5.  10,13—20,9.  6,9-«; 

_  14530 
"■     10,1  • 

Es  ist  aber  das  Moment  der  ftufseren  Kräfte 


^-f*?-4(IH 


Snbstituiren  wir  hierftti*  die  gegebenen  Zahlenwerthe  und  bezeichnen  wir  die,  aus 
diesem  Moment  hervorgehende  Belastung  der  änfsersten  Faser  pro  DCen- 
timeter  mity,  so  ergiebt  sich 

14530  188,3,,,^^       ,^,,., 

Im"  •  ^  *  ""4^  ^^^^^  "*■  ^®^^' ' 
hieraus 

188,3.  8300.  10,1        „^,. 

^^ 4TT453Ö =2^*^- 

Diese  Spannung  übersteigt  aber  bereits  die  pro  D  Centim.  zulässige  Be- 
lastung und  es  wäre  daher  zweckmälsig,  die  in  der  Mitte  des  Trägers  angreifende 
Einzelkraft  3800^  auf  3300^  zu  ermäfsigen.    In  diesem  Falle  ist  dann : 

^  188,3.  7800.  IM  ^ 

^  4  .  14530  ' 

oder  pro  D  Millimeter 

3}  Die  freitragende  Länge  eines  gurseisemen  Trägers  betrage  von  Mitte  zu 
Mitte  der  Auflager  2"824.  In  einer  Entfernung  von  0'"941  von^  linken  Stütz- 
punkte, vergl.  Fig.   115,    werde 

der  Träger  mit  900*,    in   einer  Fig.  115. 

Entfernung  von  0"470  vom  rech-  ^ 

ten  Stützpunkte  mit  1100^    und     ^-**^  •'•' 
gleichmäfsig    vertheilt    in 

seiner  ganzen  Länge  werde  der-  .  ^ 

selbe  mit   4100*   fmcl.  Eigenge-      '  I"t'' T' '  ^ T"^ 

wicht)  belastet.  Es  fragt  sich  nun,  ;.!?*'4_ f  "'m ^.  ..j^fl? 

wie  grois  unter  diesen  Umständen  ^^*  j/^^tt 

das  Widerstandsmoment  des  Trä- 
gerquerschnitts zu  nehmen  ist,  und  welche  Dimensionen  der  letztere  erhalten  mufs, 
damit  bei  der  gegebenen  Belastung  des  Trägers  eine  ausreichende  Sicherheit  statt- 
findet. 

Um  die  Lage  der  Bruchstelle  zu  ermitteln,  berechne  man  zunächst  die  Reaktion 
des  Unken  Stützpunktes,  nämlich : 

^_         1100.0,470  +  900.1,883 
Ä  =  20oOH. ^^^ 

=*  2833*^33. 


Qm4100^ 
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Bezeichnen  wir  den  Abstand  des -Bnichquerschnitts  vom  linken  Stfitzpnnkte 
mit  X,  so  ergiebt  sich  der  Werth  hierfür  aus  der  Gleichung 


hieraus : 


4100 
2833''33  —  900^  —  -|^  .  o?  =  ü, 

2,824 

;r=  1"331. 


Für  diesen  Querschnitt  ist  nun   das  absolute  Maximum  des  Biegungs- 
momentes 

4100   133,1*-« 

2 


2833,33  .  133,1  —  900  .  39  — 


Fig.  11i>. 


nx 


^m 


j ; 


.1 


282,4 
=  213412  Kilogr.-Centim. 

Dieses  Moment  erfordert  aber  ein  Widerstandsmoment  des 
Querdchnitts  von 

W       213412 


250 


=  853,6. 


Der  Träger  mui's  selbstverständlich  einen  Querschnitt  von 
gleichem  Widerstände  erhalten.    Wir  legen  daher  neben- 
stehendes Querschnittsverhältnifs  der  Fig.  1 16  zu  Grunde,  wobei 
J     die   Stärke   der  Vertikalrippe,    gleich  der  Stärke  der  oberen 
>     Flansche ,   als  Einheit  angenommen   wird.     Mit  Rücksicht  anf 
die  eben  ausgesprochene  Bedingung  ergiebt  sich  der  Werth  von  n  aus  der  Gleichung : 


ix^... 


nx 


1 


nx 
T 


..(—j) 


3 


3 


6  j: .  —  X .  —  j;  i=  \7ix^  -k-  x^  "^  fax ,  l  \x]   --fix'. 


hieraus  findet  sich 


Fig.  117. 


Lassen  wir  das  positive  Vorzeichen  gelten,  so  erhält  der 


'P 


rräsrer  eine  UOhe  von 


I 


X 


10,39j:. 


e,o;>x 


V   IL 


Für  jeden  beliebig   zu  wählenden  Werth  von  x  er- 
geben sich  Träger  von  gleicher  stabiler  Festigkeit  mit 
^^^    jedesmal  verschiedenen  Höhen  und  selbstverständlich  mit  einem 
jiAß^r    verschiedenen  Widerstandsmoment  ihres  Querschnitts.     Es  käme 

i I     also  nun  darauf  an,  denjenigen  Werth  von  x  zu  ermitteln,  fär 

->     welchen  der  Trägerquerschnitt  das  oben  berechnete  Widerstands- 


< —  ix -> 

moment  erhält.    Hierzu  dient  die  Gleichung,  vergl.  Fig.  1 17, 


W 


—  hx  (6,93jr)3  —  ^  (5,93j-)=*-H  Ix  (3,4(>ir)3  —  6.r  (1 ,96ar)3l 


oder 


3,4Ux 

(2  .  6,93^  —  5,93»  H-  7  .  3,46'*  -  6  .  1,96-*)  x'^ 

10,38 

x  =   V^T2,623  =  2,3  Centim. 


=  853,6, 


=  853,6 


'l'riiger  nua  Gurseison. 
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Indem  wir  diesen  Werth   in  den  obigen  Trlgerquerschnitt  subatitniren,  er- 
hitt  derselbe   die  in  Fig.   118  hin  ei  ngeachri  ebenen  Diraen- 
sionen.  '^' 

Der  mit  einem  solchen  Qnerprofil  versehene  TrSger  ist  ,   r'^-#«     < 

ein  Triger  von  gleicUem  Widerstände  und  genflgt  aucli  den,  \    ^  |  ' 

fainaichtlich  der  GrOfse  des  Widerstandsmomentes  an  ihn  ge- 
stellten Bedingungen. 


zu. 


4]   Ein  einfach  T-ßlrmiger  Träger  soll  an  beiden  Enden  ~ 
frei  anfniben  nnd  eine  gleichmafäig  vertlieilte  Belastung  von 
121   Ctr.  tragen.    Bei  den  in  Fig.  tl9  —  aas  nah  ms  weise  im 

alten  Zollmafs  —  angegebenen  Querachnitlsdimensionen  des        ' "'' "" 

TrSgers  und  einer  frei  tragenden  Lange  desselben  von  1 0'  soll  die  Breito  j  der  hori- 
ztntalw    Flansche   so   ermittelt  werden,    dafs  der 
Triger  die  ihm  zugedachte  Belastung  mit  Sicherhdt 
SU  tragen  im  Stande  ist. 

Da  bei  der  unbekannten  Brdte  der  Flansche 
auch  die  Lage  der  neutralen  Aohse  unbestimmt  ist, 
so  llfst  sich  ohne  Weiteres  nicht  benrtheilen,  oh 
die  unterste,  oder  aber  die  oberste  Faserschicht 
zuerst  die  Elasticitfitsgrenze  erreicht.  Gehen  wir 
vorUnfig  von  der  Annahme  ans,  dafs  dieser  Zn- 
stand zunftchst  in  der  untersten  Faaersdücht  ein- 
tritt, so  wäre  das  Widerstandsmoment  des  Trfiger- 
qnerschnitts  nach  der  Formel  zu  berechnen : 


Merin  bezeichnet 


=  H" 


:'  =  S". 


Diese  Werthe  eingesetzt,  geben 

JSU  — f.4  [x—  1)^^—4  .8  .  9.3-fr— 1} 
'  6  |8U+  64  f.r—  1)  —  2  .  8.  9  (j-   1) 


«1  +  24a4x  +  40fl6 
*  ~      fti-"+  4S0 

Demnach    ist    mit    Rflckaicht    auf   die    gleich mäfsig    vertheilte    Belastung    des 

TrÄgers   ■ 

_        j-a  +  246<J-  +  4096 35 

~      ■  67+48Ö  TlKla' 

woraus  sich  ergiebt 

tI  + 2153*  — 207(15  =  0,  und 

«■  =«  —  1076  +  VTÖ765  -I-  2Ü795  «  9". 
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Mit  diesem  Werthe  Ufst  sich  nun  die  Lage  der  neutralen  Achse  ermitteln; 
es  ist  nftmlich : 

T  =  "2 2- -Hund 


daher 


Es  ist  demnach 


^  =  9  —  /, 
A  ""  306  "^  3 

wT    wr 


und  daher  die  soeben  gestellte  Voraussetzung  unrichtig. 

Man  könnte  nun  den  Werth  von  x  dadurch  finden,  dafs  man,  ganz  analog  wie 

W 
vorhin,  den  Werth  —  entwickelt  und  die  Gleichung 

w,  r  _Ql 

e       ~  8 

nach  X  auflöst.  Es  dflrfte  jedoch  zweckmäfsiger  sein ,  die  Höheiidimension  des 
Trägers  etwas  zu  vergröfsem,  weil  derselbe  !dann  mit  geringerem  Materialanf- 
wände  die  verlangte  Tragfähigkeit  erhält.    Setzt  man  nun 

A  =  9  +  y,  und  Ä'  =s  8  -H  y, 

so  ergiebt  sich  für  y  eine  Gleichung  vierten  Grades,  die  man  am  einfachsten 
näherungsweise  löst.  Nimmt  man  dabei  probeweise  y^  =  1 ,  und  berechnet  man 
mit  diesem  Werthe  die  Tragfähigkeit  des  Trägers,  so  wird : 

W  _  (900  —  8  .81)2—4  •  81  .  80  _ 
■,-  6(900  —  8781)  —24,86, 

und  hiermit 

^  10.12  ^ 

Da  der  Werth  von  y^  noch  etwas  zu  klein  angenommen,  so  setzen  wir  jetzt 

y2  =  1,5 
und  erhalten 

JV _  (9  .  110,25  —  8.90,25)2  —  4  .9 ^  10,5.  8  .  9,5 
e  6  (9  .  110,25  —  8  .  90,25) 

und  hiermit  die  Tragfähigkeit 

Qj  ==  ^.L^L^l^  ^  127,12,  also>  121  Ctr. 

Da  jetzt  y2  wieder  etwas  zu  hoch  gegriffen  war,  so  ermitteln  wir  den  rich- 
tigen Werth  näherungsweise  nach  der  bekannten  Interpolationsformel 

Q2  —  Qi  :  Q  —  Qt  =  y2  —  yi  :  y  —  yi ,  also 
.-I  ^308.0,5  „ 


=  27,25, 


TrSger  aoB  OnfseiBoii. 
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Es  sind  daher  für  den  Träger  folgende  Querschnittsdimensionen  zu  nehmen : 


5  =  9" 
A=s  10,17" 


H  =:  8" 
Ä'  =  9,17". 


5)  Ein  gafseisemer  Träger,  der  bei  einer  freitragenden  Länge  von  2™516  an 
beiden  Enden  frei  anfliegt,  werde  mit  3000^  gleichmäfsig  belastet.  In  einem 
Abstände  von  0"627  vom  linken,  und  in  einem  Abstände  von  0™826  vom  rechten 
Stutzpunkte  haben  beziehungsweise  die  Kräfte  1400^  und  2250^  ihren  Angriffs- 
punkt, vergl.  Fig.  120 ;  aufserdem  wirke  noch  in  der  Mitte  des  Trägers  eine  Ein- 
zellast von  1000^.  Wenn  nun  die  Querschnittsform  des  Trägers  die  in  Fig.  121 
eingeschriebenen  Dimensionen  in  Gentim  et  er  n  enthält,  welche  Sicherheit  bietet 
dieser  Träger  gegen  Bruch  dar? 


/i« 


Fig.  120. 


.«   J«. 


''^//'■//A///^' 


wmm 


^000 


O^tl- 


o''A2§-^--^ 


J\0 


Fig.  121, 


:? 


neuiraJe 


6,9 


1400 


1000^     ItSO^ 


V.i 


1 


M,7- 


Es  ergiebt  sich  hier  als  Reaktion  des  linken  Stützpunktes 


R  «  1500  -H  500 
«  3789*7. 


2250.  0,826 -f.  1400  .  1,SS9 
2,516 


Wie  ersichtlich,  existirt  an  keiner  Stelle  des  Trägers  ein  absolutes  Maxi- 
mum des  Biegungsmomentes.  Das  relative  Maximum  liegt  in  der  Mitte,  also  im 
Angriffspunkte  der  1000*,  und  drückt  sich  aus  durch 


Jf  «  3789,7  .  125,8  —  1400  .  63,1  —  1500  . 
s  294050  Kilogr. -Gentim. 


125,8 


Das  gewählte  Querschnittsprofil  des  Trägers  erfüllt  die  Bedingungen  einer 
gleichen  stabilen  Festigkeit,  und  es  ist  daher,  unter  x  diejenige  Belastung  verstan- 
den, mit  der  jeder  D  Centim.  des  Querschnitts  der  äufscrsten  Faser  unter  den  zu 
Grunde  gelegten  Bedingungen  einer  Zugspannung  zu  widerstehen  hat: 

4-18,5.  13,99—5,9.  11,33  +  28,7  .  6,93  —  26,1  .4,331-^  =  294050; 
3   I  )b,9 

^  294050.20,7  ^ 
21662 

Es  überschreitet  somit  die  Belastung  dep  pro  D  Centim.  zulässigen  Werth  und 
der  Träger  gendgt  daher  nicht  mit  vollkommener  Sicherheit. 


(2  Brates  Kspit«!. 

ti)  Der   BelaHtDDgüznatand   eines   giirseisernen   Trägers  stelle   sidi,    wie   in 

Fig.   122    aogegeben 
''*■  '^-  dar.    Die  zu  Grande 

gelegten  Querachnitla- 
dimensionen  degael- 
ben,  Fig.  123,  geben 
ilim  die  Eigenschaft 
einer  gleichen  stabilen 
Fertigkeit.  Es  soll 
die  ans  der  vorliegen- 
den Belastung  resnl- 
^.  iji.  tirende  gröfate  Druckspannung  x  pro  D'" 

der  Anfaerdten  Faserachicht  berechnet  wer- 
den, worin  zugleich  ein  Mafsstab  für  die 
Sicherheit  des  Trtgers  implicite  enthalten 
ist. 

Es  betrugt  das  grörate  Moment  fllr  die 
Mitte  des  Ti-Ägera 

M=  1000U.55  +  IbUU.  I1U  +  100U.50 
=  7Ü8000  Kilogr.-Centim. 
Ferner  ergiebt  das  Widerstand  sntoinent 
des    Querschnitts    nach    der    allgemeinen 
Formel 

den  Werth  vou 
r,4  .  :i,!l  .X.  32,5  +  32,5  .  2,6  .  |-  .  —  .  32,5  —  32,5  .  2,6  .  ^.  —  .  32.5  . 

=  1625, 23x. 
Hieraus  folgt 

(«25,22«=  798000.  nnd 
x=  491*0. 


7j  Eine  Schaufenster-Anlage,  rei^l.  den  Grundrifs,  Fig.  124,  enthalte 
eine  Schaufensterüffnnng  von  2*^34  Breite  nnd  eine  daneben  befindliche  Eingangs- 
thOr,  deren  Breite  l'"4I  betragt.  Beide  OefiTnangcu  sind  durch  eine  guraeiseme 
Wand  w  getrennt,  welche  zur  UnterstUtEnng  der  Fronttrftger  dient ;  die  Weiten  Jener 
Oeflhoagen  sind  bis  zur  Mitte  dieser  Wand  gemossen.  IHe  guraeisemen  Triger 
sollen  paarweise  nebeneinander  verlegt  werden,  und  zwar  tlber  der  Schnufeostcr- 
flSche  in  gröfseren.  Aber  der  Eingangsthllr  in  kleineren  Querschnittsdimensionen. 
Anfser  dem  Erdgeschofa  enthalte  das  GebHude  noch  8  Etagen,  deren  Hshe  in  auf- 
steigender Skala,  und  zwar  von  Oberkante  au  Oberkante  der  Balken  gemessen, 
beniehlich  4'"10,  3''75  und  3"'45  betrigt.  Die  Drempetwand  sei  l'ü?  und  das 
Erdgeschofs  im  Lichten  4*"  hoch.    Es  betrage  ferner 

die  MaiierstXrke  in  der  l.  Etnge   .     .     2  Stein  a  51  Centim. 

»    •    2.  und  3,  Etage  I«    «     »  3S       » 
»  1  der  Drempeiwsnd  ,     .   1      n     ■■  2r>       n 


Trüfcer  aiiB  GufseiBen.  1  ]  3 

Die  Tiefe  des  Ladenraumes  werde  auf  5'"Ai}  angenommen. 

Was  zan&chstdie beiden,  Uherder  Schaiifenütci-ftffniing  frei  verlegten  Ti-ftgeran- 
bebifft,  30  sollen  diese  mit  KlIckBii'lit 

darauf,    dafa  die  Fensteröffnungen  *''k-  *'"■ 

gerade  über  ibrer  Mitte  liegen,  ala 
gleichm&fsig  belastet  angesehen 
werden,  eine  Annahme,  die  allge- 
mein  tibi  ich  ist,  und  in  solchem 
Falle  auch  als  gerechtfertigt  er- 
scheint. Bei  den  Ober  der  Eingangs- 
tbtlr  befindlichen  Trftgeni,  Über 
welchen  die  Fenster  seitlich  ver- 
schoben liegen,  wflrde  Jedoch  Jene 
Voraussetzung  zu  einem  kaum  an- 
nlhemd  richtigen  Resultate  fuhren. 

A.  Trttger  Über  der  Schauteniter- 
SfFnung. 
Die  Summe  der  Widerstands- 
momente ihrer  Querschnitte  ergicbt 
sich  ans  der  GrOfse  ihrer  Bclastnng. 
Die  beiden  TrSger  haben  zu  tragen : 

a]  Das  Ober  ihnen  befindliche  Frontmauerwerk. 

Da  das  Gewicht  eines  Kubikmeters  auf  lüOO''  =  32  Ctr.  angenommen 
werden  kann,  so  beträgt  diese  Belastnng  in  ganzer  Höhe  der  tVont  incl.  Drempel- 
waud,  vergi.  Fig.  125  und  126: 

1600  .  2.34  (0,51  .  4,36  +  0,38  .  3,75  +  0.38.  3,45  +  0,25  .  1,57) 
=  20034''144. 

Hiervon  sind  die  3  übereinander  liegenden  Fensteröffnungen  mit  den,  zu  den 
beiden  oberen  Fenstern  gehörten  Brastungen  in  Äbzng  zu  bringen.  Die  durch 
die  BrOstnng  des  untersten  Fensters  bewirkte  Entiastung  kommt  ausschlieMich 
dem  nach  Innen  verlegten  Trftger  zu  Gute.    Der  erwähnte  Abzug  beträgt: 

(1,10.2.19(0,51  +0,38)  +0,94.0,38.  1,88 +  0,13  .  0,78  .  (1,25  +  1,10)   If.OO 
=-  4856*800. 
Hiernach  beträgt  die  Belastung  durch  das  volle  Front  mau  er  werk 

15177*344. 

b)  Den  betreffenden  Tlieit  der  Balkenlage  mit  der  darauf  ruhen- 
den variablen  Belaatnug. 

Die  beiden  Träger  unterstatzen  gemeinschaftlich  den  ent- 
sprechenden Theil  der  drei  obersten  Balkenlagen.  Da  dieser 
Druck  pro  D  Meter  auf  500*  angenommen  werden  kann,  so  beträgt 
derselbe  im  Ganzen 

2,34.500(2.2,77  +  2,89]= 0863*10. 

I,atus      25040*444 

Bijklnr.  EIhb  C-onilractiaiMii.    3.  AuftM'. 
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Fig.  125. 


Fig.  12«. 
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Träger  aus  Gulseisetl. 


Transport 
c)  Den  betreffenden  Theil  des  Daches  mit  dem  daraaf  wirken- 
den Schnee-  und  Winddruck. 

Man  kann  fflr  die  Grösfe  dieses  Druckes  durchschnittlich  die  Hälfte 
von  der  unter  b)  zu  Grunde  gelegten  Belastung  in  Rechnung  stellen, 
also  pro  O  Meter  der  Dachfläche 

Diese  Belastung  wird  durch  den  untersten,  der  Traufe  zunächst 
befindlichen  Theil  der  Dachfläche  hervorgerufen,  unter  Umständen 
aber  auch  durch  einen  der  Binderstiele,  die  nach  Mafsgabe  ihrer  ver- 
schiedenen Stellung  und  der  Lage  der  Binderbalken  die  von  ihnen 
aufgenommene  Dachlast  theil  weise  auf  die  Frontmauer  übertragen. 
Ob  und  in  wie  weit  jene  Binderstiele  auf  die  Belastung  der  Träger 
von  Einflufs  sind,  hängt  aber  von  so  vielfachen  Bedingungen  ab, 
dafs  sich  eine  bestimmte  Angabe  hierin  ohne  detaillirt  vorliegende 
Zeichnungen  kaum  machen  läfst.  Indem  wir  daher  von  diesen  Stielen 
ganz  abstrahireu,  ziehen  wir  nur  die  durch  den  untersten  Theil  der 
Dachfläche  entstehende  Belastung  in  Betracht.  Es  sei  dabei  ange- 
nommen, 4afs  die  Binderstiele  in  einem  Abstände  von  3^35  von  der 
Frontmauer  aufgestellt  sind ;  demnach  ergiebt  sich  eine  Belastung  von 
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2,34.  M^.  250k 


.    .    .  979^875 

Summa     26020*^319, 


Es  trägt  daher  jeder  der  beiden  Träger  eine  Last  von  13010^159. 

Der  innere  Träger  erfUhrt  durch  die  Balken  des  Erdgeschosses  eine  Ver- 
mehrung, durch  die  BrQstung  des  hier  befindlichen  Fensters  eine  Verminderung 
seiner  Belastung. 

Die  durch  jene  Balken  heiTorgerufene  Mehrbelastung  beträgt 


2,34  .  2,65  .  500  = 


3100^5. 


Dagegen  ist  die  aus  der  Brüstung  entstehende  Entlastung,  bei  einer  Stärke  der 
ersteren  von  1  St.  =  25  Centim. 

1,25  .  0,25  ,  0,78  .  1600  =  390^. 

Die  Differenz  beider  Summen  ergiebt  fflr  den  inneren  Träger  einen  Zuwachs 

der  Belastung  von 

2710^5, 

und  es  belauft  sich  daher  seine  Totalbelastung  auf 

13010^59  -h  2710^5  =  15720k&59. 

Da  dieselbe,  wie  bereits  oben  bemerkt,  als  gleichmäf^ig  vertheilt  angesehen 
werden  kann,  so  bedingt  sie  bei  einer  freitragenden  Länge  de.s  Trägers  von  2 '"3  4 
ein  Widerstandsmoment  des  Querschnitts  von 

_5:^    15720.659.  234_j 
e  8.250  ' 

8* 
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Der  TrSger  soll  die  Querachiiittaform  der  Fig.  127  erhalfen,  der  zugleich  der 


Bedingang  einea  gleichen  Widerstandes  entspricht.    Das  Wideistaiidsmoment  dieses 
Querschnitts  ist : 

—  =        '      -  (7,5  .  19,23  —  4,9  .  15,3'  +  25  .  9,0'  —  22,4  .  5,7^ 


Der  Träger  bietet  daher  eine  grofse  Sicherheit  dar,  vorausgesetzt,  dafs  auch 
die  Möglichlteit  einer  seitlichen  Durchbiegung  desselben  ausgeschlossen  bleibt.  Da 
die  gew&blte  Winkelform  jedoch  hierfür  keine  volle  Garantie  leistet,  so  wttrde  der 
iu  Fig.  t28  dargestetlte  Trftgerquerschnitt  einen  entschiedenen  Vorzug  verdienen. 

Der  fi  D  fa  e  r  e  TrSger  kannte  mit  Rücksicht  auf  seine  sclieinbar  geringere  Be- 
lastung etwas  schwacher  werden ;  jedoch  wäre  andererseits  nicht  unbeachtet  zu  lassen, 
dafa  der  Uanptdruck  des  Mauerwerks,  in  Anbetracht  der  fast  in  jeder  Etage  ver- 
achiedenenSchwerpnnktsacIisedesselben,  nnzweifelhaftmehrnach  aufsen  ntckt,  so- 
dafs  der  hier  verlegte  Träger  mindestens  denselben  Querschnitt  erhalten  mufs,  wie 
solcher  fBr  den  inneren  Träger  berechnet  worden. 

Die  Länge  des  Endanflagers  der  Träger  in  dam  Pfeilemi aner werk  ergiebt 
sich  aus  dem  Auflagerdruck 


Wenn  nun  der  Pfeiler,  wie  füglich  nicht  anders  zu  erwarten,  aus  den  besten 
Steinen  in  Cemeut  aufgeführt  wird,  so  Ist  pro  DOentim.  der  Auflagerfläche 
mit  Sicherheit  ein  Druck  von  mindestens  I  o''  zulässig,  l'nter  y  die  LäDge  des  Knd- 
auflagers  verstanden,  ergiebt  pich  daher 

25  .  10  .  y  =  7S60'^32!).  hieraus 
y  =  ;H,44  Centiui. 

B.  Träger  über  der  Eingangsthlir. 

Was  die  beiden,   in  der  Länge  r  d  =:  l'"4 1  frei  zu  verlegenden  Träger  anbe- 

trim,  so  werden  diese  theils  gleichmäfsig,  theils  ungleichinäfsig  bel)ist«t. 

Als  gleichmäfsig  vertheille  Belastung  tritt  das,  in  der  Ansicht  mit  abrä  bezeichnete' 

Mauerwerk,  und  fllr  den  inneren  Träger  aufserdeni  noch  der  Druck  der  Balken- 
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Iftge  des  Erdgeschosses  auf.    Für  diesen  lelztareu  Träger  besteht  daher  jene  Ile- 
Uwlnng 

a)  aus  dem  Mauerwerk 

-     .  1,41  .  1,04  .  ll,r>l  .  160U''  =..-...  59S*24 

bj  aus  der  erwähnten  Balkenlage 

1,4!  .  2,65  .  hm  =  186b>25 

Summa      2466''l9 

Die  in  der  Strecke  He  eintretende  Mehrbetastung  erfolgt  durcli  das  Front- 
mauerwerk, in  Breite  und  HiShc  des  Rechtecks  b/gh,  femer  durch  die  drei  oberen 
Balkenlagen  und  durch  das  Eigengewicht,  incl.  zusätzlicher  Belastung  des  bctrelfeD- 
den  Antheils  vom  Uache,  und  zwar  ergiebt  sich 
a)  ans  dem  Frontmauerwerk 

1,30. 1600{3,32.0,M  + 7,20.0,38+  1.57.0,25)  =  10027*68 

Hiervon  kommt  in  Abzug : 
1}  Die  H&lfte  einer  Jeden  darüber  befindlichen  Fensteröffnung 

I6U0  .  |o, 55.  2, 19  (11,51  +0,38) +  0,47  .  l,8S.O,38l  =        2252'':12 

2j   Die  Hälfte  der  zu  den  beiden  oberen  Fenstern  gehörigen 
Brüstungen 

1,25+  1,10 

-— ^— .  0,13  .  0,78  .  lüOO  =     .    .    .  175''96 

Summa      2428''28 

Die  Differenz  ergiebt  als  Belastung  durch  das  Frontmauer- 
werk 

1Ü027''6S  —  2428''L>8= 75n9''10 

hj  aus  den  Balkenlagen 

1,30  .  500'' ^2  .  2.77  +  2,&0;  = 547y''50 

c)  aus  der  Belastung  des  Daches 

1,30  .——.  250''= 544''25 

Summa  'l3623''r5 

Fig.   im 

Hieraus  i-esnltirt  für 
jeden  der  beideuTrftger 
noch  eine  Belastung  von 

6811*57. 

Es  stellt  sich  daher 
der  Belastmgszustand 
des  inneren  Trägers 
in  der  Weise  dar,  wie  dies  aus  Fig.  129  zu  ersehen. 


Steh  dem  VorhUlnif«  von  P 

zu  Q  w«re  hier  zunlclut  die  Lage 

dei  Brnchilelle 

enDlIleln; 

eist, 

»gl. 

Seile  72, 
F 

6811,57^ 
"2466,49™    ' 
6       0,660 
0,750 

76.  und 
0,88. 

Daaho 

Q^    2S   ' 

80  liegt  di«  Brnchstelle  im  ADgrÜbpnnkte  der  Einzelkraft  P.  K.»  folgt  dies  ancb 
schon  daraus,  dafs  mit  BerÜcksictitiguDg  des  linkeu  Auflagerdruckes  Rin  keinem 
Querschnitt  des  Tr&gers  ein  absolutes  Maximum  des  Biegungsmomentes  vorhanden 
ist.   FOr  jenen  Querschnitt  stellt  sich  das  Moment  auf 


J/  = 


Hierin  ist  die  Reaktion  dea  linken  Stützpunktes 
Ö81|i^57  .  0,375 


103,5 


R=  I23:i*24  +  - 


Dieser  Werlli  substituirt,  giebt : 

.1/  =  :((H4''82  .  IU3,5  —  9:1693,348 
=  22I445,5_»I  Kilogr.-Centira. 

Hierdurch  wird  ein  Widerstandsmoment  des  Querschnitts  bedingt  von 
221445,524  _^^^,„ 


jjcm  Der    in    Flg.    130     dargestoUte   Trägerquerscbnitt 

'    *  hat  ein  Widerotandsmoment  von 

^(4,4.I6J-I,8.13,4»  +  21.8'— I8.4.5,4S) 
=  897,75, 

'      und   würde  daher   eine  aasreichende  Sicherheit  dar- 
«        ^  ,  bieten. 

C.  Die  gulseiseme  Wand. 

Das  Trägheitsmoment  der  horizontalen  Darchschnittsfliche  dieser  Stütse 
htngt  von  der  Gröfse  ihrer  Belastung  ab ;  diese  letztere  belrXgt 

a)  von  den  beiden,  tlber  der  Schanfensteröffnung  za  vert^;«ndeii 
Trilgem 


13010,159  +  15720,659 


14365M09. 


Ti^ger  tMe  Gufoelaen.  ]  |9 

bj  van  den  beiden  Trlgern  Aber  der  Eingangethttr 

588,24        2'166,49         1,035  .  13623,15 
2        "*"         2         "*■  Mi  ■ 

Es  ist  daher  der  Totaldruck 

14365,409  +  29«, 12  +  1233,25  +  9999,97 
=  25897^74. 

Um  hiernach  das  TrfigheilBmoineDt  des  Horlzuntalschnitts  der  Stfltie  ed 
ermitteln,  dient  die  früher  anfgestellt«  Formel 

SPP 


W  = 


10000000' 


worin  P  die  Betastimg  und  l  die  Höbe  der  Sttttze  bezeichnet.    Üa  /  =  4'*,    so 
ei^ebt  sich 

,„       3.25897,74.  400* 

•^ lösokoj — """■'"'■ 

D&fs  der  für  P  berechnet«  Vertikaldruck  sich  nicht  immer  gleichmäfeig  auf  die 
Kopfplatte  der  Stutze  vertheilt,  ist  an  sich  einleuchtend ;  andererseita  bietet  aber 
auch  die  Beurtheilnng  dessen,  in  welcher  Weise  üch  diese  Belastung  auf  die  Einzel- 
theile  derselben  aberträgt,  ihre  unverkennbare  Schwierigkeit  dar.  Nicht  selten 
wird  der  äufsere  Theü  der  Stütze,  obwohl  der  hier  verlegte  Tifiger  durch  die 
Balken  des  ErdgeschosscB  unbelastet  bleibt,  doch  mit  Rücksicht  daranf,  dafa  der 
Schwerpunkt  des  Frontmauerwerks  sich  entschieden  der  Aursenflüche  nähert,  in 
höherem  Hafse  in  Anspruch  genommen,  als  dies  bei  der  inneren  Rippe,  reap.  dem 
inneren  Pfeiler  der  Fall  ist.  Nehmen  wir  beispielsweise  an,  dafs  die  Belastungen 
jener  beiden  Theilo  sich  wie  3  :  2  verhalten,  so  würden  in  diesem  Verhftltnisse  auch 
die  TrSgheitsmomente  w  und  to  ihrer  Querschnitte  zu  ermitteln  sein ;  es  w&re 
demnach 

3 
w  —  —  .  1243,09  =  745,85 

2 
«.'  =  —  .  1243,09  =  497,23. 

Beider,  in  Fig.  131  dar-  Pij- in. 

gestellten  Honzontalprojektion 
der  gnfseisemen  Wand  ist  aber 


12 


4  .  12^=  576. 


Von  der  durch  die  durch-  \ 

broehoDe  Hittelwand  eintreten-  ! 

d«D    Verstlrkong    ist    hierbei  "' 

abstrahirt  worden.    Es  nnter- 
liegt  nnn  überhaupt  keinem  Zweifel,  —  und  dies  namentlich  bei  hohen,  sehr  schwer 
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belastetoD  Stützen  —  dafe  eine  symmetrische  Gnindrifsrorm  mit  zwei ,  an  den 
vertikalen  Saumkanten  aufsteigenden,  hohl  gegossenen  Pfeilern  vor  jeder  anderen 
t^orm  den  unbedingten'  Vorzag  verdient-  Bei  Anwendung  einer  rechteckigen, 
inneren  Aufsteifungsrippe,  welche  die  SteHe  des  betreffenden  Hohlpfdlers 
vertritt  und  wie  sie  auch  in  Fig.  131  voransgesetzt  worden,  wird  man  daher  stets 
auf  einen  verstärkten  Quorachnitt  derselben,  und  zwar  um  so  mehr  Bedacht 
nehmen  müssen,  als  jene  Kippe  fdr  sich  allein,  oder  auch  gemeinschaftlich  mit 
einem  Theil  der  Mittelwand,  der  Gefahr  einer  seitlichen  Durchbiegung  ausgesetzt 
ist;  mit  Bezng  hierauf  bietet  der  vordere,  der  Strafee  zugekehrte  Theil  der  Stfltze 
eine  weit  gröfsere  Sicherheit  dar. 

Die  Qröfse  der  Fufsplatte  der gufgeisemen  Wand  wird  durch  die  Grdfae 
des  Druckes  bestimmt,  den  dieselbe  auf  den  zugehCrigen  Banketpfeiler  Überträgt. 

Nehmen  wir  die  Länge  der  Platte,  die  mit  dem  Fnfsende  der  Statze  dorcli  eine 
gröfsere  Zahl  von  Kippen  in  Verbindung  tritt,  auf  ^2'"  an,  so  ergebt  sich 

62  .  10  -y  =  25897*74, 
und  hieraus 

y  =  41,77  Centim. 

Die  Stärke  der  Platte  ist  mit  2,5  Centim.  ausreichend. 


Anwendung 

der  gufeeisernen  Träg^  zur  Unterstützung  von  Front-  und 

Mittelmauem. 

Wenn  man  frtther  ohne  Auwendnng  von  gnfseisernen  Trägem  eine  2*5  bis 

"  weite  Thorwegsöffnung  horizontal  zu  tiberspannen  hatt«,  so  bediente  man   sich 

folgender  Constrnction ; 
In  die  untere  Lei- 
bung des  Echeitrechten 
Bogens  wurden  die  bei- 
den Schienen  an,  Fig. 
132  und  133,  deren 
Stärke  etwa  I  Centim. 
und  deren  Breite  2, 5  bis 
3,5Centim.  betrug,  ver- 
tieft eingelegt  nnd  an 
einen  oberen  E  n  1 1  a  B  t - 
ungsbogen  ange- 
hängt ;  nnter  diesen 
Schienen  befand  sich  zu 
diesem  Zweck  ein  eiser- 

'^,  ,  ,  ,*F,  ,  .  ,? ' j"'  nea  Querverbind- 

ungsstClck  &,  welches 
in  der  Mitte  mit  einer  Oeffnuug  versehen  war,  durch  die  der  Hängebolzen  c 
hindurchgesteckt  wurde ;  der  letztere  erhielt  unten  einen  einfachen ,  abgerunde- 
ten Kopf,  oben  dagegen  über  dem  Scheitel  des  Entlaatangsbogens  eine  OeM, 
welche  zur  Aufnahme  eines  Splintes  diente.  Statt  dieses  Splintes  wäre  die 
Anwendung  einer  schmiedeeisernen  Platte  vorzuziehen,  deren  Oröfse  etwa 
25   bis   30  Centim.    im   Quadrat   beträgt;    dieselbe  enthält  in   ihrer  Mitte  eine 


I  GufBeiseD. 
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Oeffuung,  dnroh  die  der  mit  einer  Oese  versehene  Hängebolzen  hindurcbgreift ; 
<Ua  feste  Antreiben  dieser  Verbindang  gescfaiebt  mittelst  schmiedeeiserner  Keile. 
Bei  in  schwachen  Widerlagsmauem  tritt  für  den  Stichbogen  die  Noth  wendigkeit 
einer  Veruikerung  ein.  üamit  der  E n t Ittstungsbogen  als  solcher  seinen  Zweck 
erfüllt,  und  nicht  zu  einem  B  e  lastimgsbogen  werde,  ist  der  zwischen  ihm  und  dem 
scheitrechten  Bogen  befindliche  Zvriacheuraum  erat  dann  aaszumauem,  wenn  der 
entere  sich  Yollständig  gesetzt  hat ;  auch  ist  der  gröfseren  Vorsicht  wegen  zwischen 
dieser  Ausmanernng  und  der  unteren  Leibung  des  Entlastnngshogena  ein  kleiner 
Zvrischenranm  zu  lassen.  Aus  demselben  Grunde  pflegt  man  den  letzteren  noch  ein- 
oder  zweimal  in  der  Brflstungahöhe  der  oberen  Fenster  zu  wiederholen.  Der 
Kimpferpunkt  dieser  Bogen  liegt  dicht  über  den  Etagebalken,  ihr  Scheitel  im  höch- 
sten Punkte  der  Brflstong. 

Die  Anwendung  von  gurseisernen  Trägem  hat  eine  wesentliche  Vereinfachung 
jener  Construction  zur  Folge.  Zwei  von  diesen  Trftgem,  die  durch  genaues  Ab- 
wägen ihre  richtige  Lage  erhalten,  werden  an  ihren  Enden  etwa  30  Ccntim.  tief  in 
das  Hauerwerk  eingelegt  und  in 

guten  Steinen  und  Cement  fest  ^       '  ' 

vermauert.  Zwischen  den  TrA- 
gem  erfolgt  die  Aasmauerung 
in  gewöhnlichem  Verbände.' 
S(dl  diese  Constmction  in  ihrer 
iofseren  Ansicht  einen  scheit- 
rechten  B(^n  darstellen,  so 
bietet  die  Einwölbnng  desselben 
mit  hochkantig  gestellten  Stei- 
nen a  keine  Schwierigkeit  dar. 
Diese  Voraussetzung  liegt  der 
Flg.  1 34  zu  Grunde,  wobei  A  den  Querdurchschnitt  und  3  die  änfsere  Ansicht  darstellt. 

Die  Fig.  135  und  136  zeigen  einen  von  den  beiden  gurseisemen  Trägern, 
die  der  Bedingung  eines  gleichen  Widerstandes  genllgen  müssen,  im  Querdurch- 
Bchnitt  und  in  der  Vorderansicht  nach  gröfaerem  Mafsstabe ;  dieselben  werden  eo- 
wohl  an  beiden  Auflagerenden,  wie  auch  dazwischen  in  Entfernungen  von  1*"  bis 
l''25  mit  angegossenen  Rippen  bb  versehen,  die  liaupteftchlich  den  Zweck  haben, 
die  Seitensteifigkeit  des  TrSgers  zu  vergrSfsem  und  sfimmtliche  Querschnittetheile 


mm 


desselben  in  einer  festen  Verbindung  zu  erhalten ;  es 
sind  daher  diese  Verstftrkungsrippen  gewisser- 
mafsen  mit  den  nAufsteifnngen«  zu  vergleichen, 
••*i  wie  sie  bei  GittertrAgem,  bei  parabolischen  Trägem 

»  H/#-  *        ^   g  yf  vorkommen.  —  Mit  Rucksicht  auf  das,  von 

beiden  Trägerenden  nach  der  Mitte  hin  zunehmende  Biegungsmoment  eines  frei  anf- 
liegend«! Trägers  ist  es  nicht  unzweckmäfsig,  auch  die  Höhe  desselben  nach  dieser 
Kchtung  hin  zu  vergröfsem ;  man  erreicht  diesen  Zweck  dadurch,  dafs  die  Kanten 
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d«r  oberen  Flansche  von  beiden  Enden  nacli  der  Hitte  zu  in  gerader  Linie  sanft  an- 
steigen, oder  auch  dadurch,  dar«  man  diese  Kanten  parabolisch  gestaltet.  Die  An- 
sichten solcher  Trftger,  von  denen  der  letztere,  freilich  sehr  entfernt,  schon 
auf  die  parabolische  Form  der  schmiedeeiaemen  Trftger  hinweiset,  zeigt  Fig.  137 
A  und  B. 

FiK-  in  A  a,  B. 


Ist  bei  einem  gufseisemen  Trflgcr,  der  einem  ähnliclien  Zwecke  dient,  aus 
verschiedenen  Gründen,   etwa  wegen  vorhandener  ScIiomBteiurObreu  unddergl., 
nur    ein    geringes    Endanflager   im 
*''*'  '**"  ^'*"  '^'  Manerpfeiler  möglich,  so  kann  dieses 

—   wenn    die  sonstigen  Verhtltuissc 
es  gestatten    —   durch   Aufstellung 
einer  gurseisemen  Haibsflule  ver- 
breitert werden  -   dieselbe  erhält  in 
Abständen   von    1"   bis    l'S  durch 
Steinschrauben  ihre  Befestigung.   Die 
Fig.  138  und  130  stellen  diese  Ver- 
bindung in  der  Ansicht  und  im  Grund- 
rifs  dar. 
Wenn  eine  längere,    1^  big  2  Steine  starke  Mittolmauer  a,  vergl.  die  in 
den  Figuren  140  A  bis  D  dargestellten  Verbindungen,  durch  gurseiserne  Träger 
bh  getragen  werden  soll,  90  sind  die  letzteren  durch  Säulen  zu  unterstütEen,  die 
man  Belbstverständlich  in  möglichst  grofsen  Entfernungen  aufzustellen  pflegt.   Bei 
einer  Stärke  der  Hauer  von   1  bin  1^  Steinen  genügt  In  der  Regel  ein  guTseisemer 
Träger ;  ist  die  Mauer  Jedoch  stärker  —  ein  Fall,  der  seltener  vorkommt  — ,  so 
sind  deren  zwei  erforderlich,  die  horizontal  neben  einander  verlegt  und  an  den 
Enden  sorgfältig  eingemauert  werden  müssen.    Wie  grofs  auch  die  Zahl  der  neben 
einander  zu  verlegenden  Träger  sein  mag,  so  sind  sie  jedenfalls  sämmtlich  über 
den  Sftulenköpfen  zu  stofsen,  und  mit  diesen  in  eine  feste  Verbindung  zu  bringen. 
Hierzu  dient  die  an  die  Säule  angegossene  und   durch  die  4  Kippen  dd. .  unter- 
stütze Kopfplatte  c,  auf  der  die  Trägerenden  aufruhen,  wobei  diese  durch  je  2 
Bolzen  ihre  Befestigung  finden.    Um  dabei  die,  durch  Temperatureinflüsse  hervor- 
gerufenen Längenvertndemngen  der  Träger  auszugleichen,  pflegt  man  die  Bolzen- 
löcher in  der  Säulenplatte  elliptisch  zu  gestalten,  während  die  in  der  Unter- 
flansche  der  Träger  beändlichen  Iiöcber  eine  cylindrische  Form  erhalten. 

In  Fig.  140  A  ist  ein  Querdnrchachnitt  und  in  Fig.  140  B  die  Aufsieht  auf 
die  Kopfplatte  einer  Säule  dargestellt.    Der  Abstand  der  letzteren  von  einander 
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richtet  sich  selbstverständlich  nach   der  Gröfce  des  Querprofila  der  Träger  und 
darf  durchschnittlich  2"25  bis  2»75  betragen. 


Die  Fig.   140  C  und  D  zeigen  ferner,   in  welcher  Weise  der  Stofs  der 
Trlger  ttberden  Sftalenköpfen  ansgefUhrt  werden 
kann.    Im  ersteren  Falle  ist  der  Stofs  stumpf  und  ^'''  '*"  ^' "-  '*- 

gewöhnlich  verlascht,  im  anderen  Falle  werden  C 

die  Flanschen  an  den  Berahrungsatellen  der  Träger- 
enden  abwftrts  gefehlt  und  direkt  vcrschranbt. 

Sollen  die  Etagenhalken ,  mit  Rttcksicbt  auf 
ein  günstigeres  HöhenverhSltnirs  des  oheren  Ge- 
schosses, auf  den  untern  Flanschen  der  Trttger 
anfruhen,  so  erhalten  diese  am  besten  einen  w  i  n  k  e  1  - 
förmigen  Querschnitt,  vergl.Fig.  141.  Die  un- 
mittelbar in  Berührung  tretenden  vertikalen  Stege 
sind  in  Abständen  von  1'  bis  1™5  untereinander  zu 
TerBchianben,  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  dadurch 
die  Träger  in  ihrer  freien  Bewegung  nicht  gehindert 
werden;  es  geschieht  dies  dadurch,  dafs  man  die 
Bolzenidcher  in  der  vertikalen  Rippe  des  einen  der 
beiden  Träger  in  elliptischer  Fonn  eingiefst,  wodurch 
in  beiden  Trägern  eine  Längenverändening,  wie 
solche  durch  Temperatureinflilsse  hervorgerurcn 
wird,  leicht  ermöglicht  ist. 

Damit  die  Träger  wo  möglich  nur  in  der 
Hohe  einer  Etage  durch  die  Mittelmauer  belastet 
werden,  ist  es  erforderlich,  über  ihnen  einen  E  nt- 
lastnngshogen  anzuordnen. 

Bei  Mauern,  die  nur  \\  Steine  stark,  oder 
selbst  noch  schwächer  sind ,  gentigt  zu  ihrer  Unter- 
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statzung  jedenfalls  nnr  ein  eiDfacber  gufseiserner  Träger.    Ist  dieselbe  eine 

Scbeidemauer,  so  ist  selbst  eine  Stärke  von  ^  Stein  ausreichend,  in  welchem  Falle 

sie  vorzugsweise  durch  ge- 

'*«  '"■  *''"•  ""^  walzte  T-EisentrÄgerunter- 

n  I  I  n     HWtet  wird. 
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In  Fig.  142  ist  angenom- 
men ,  dafs  eine  solche  Mauer 
eine  Stärke  Ton  }  Stein  erhal- 
ten soll.  Die  Steine  werden 
alsdann  abwechselnd  auf  der 
einen  und  der  anderen  Seite 
derselben,  vergl.  Ansicht  nnd 
Durchschnitt  der  Fig.  143. 
hochkantig  gestellt,  wobei 
die  sich  anschliefsenden  Schichten  im  Läufei-verbande  auftreten. 

Wenn  gurseiserne  Träger,  lediglich  einer  gröfseren  Leichtigkeit  und  Material- 
ersparung  wegen,  mit  durchbrochener  Vertikalrippe  in  Anwendung  kommen, 
so  ist  eine  derartige  Construction  unter  allen  Umständen  als  verwerflich 
zu  betrachten.   Denkt  man  sich  nämlich  einen  Träger  von  beliebiger  Form,  parallel 
zur  neutralen  Faserschicht,  darch  unendlich  viele  Ebenen  geschnitten,  so  werden 
in  allen  diesen  Parallelebeuen  horizontale  Spannungen  hervorgerufen,  deren  Tendenz 
auf  ein  Veraehieben  der  über  einander  befindlichen  Faserschiebten  gerichtet  ist 
und  die  deshalb  Tangentialspannungen  heifsen;  auch  versteht  man  darunter 
die  horizontale  Abscheerungskraft,  welche  in  Blech-  und  Oittertrlgem  die 
in   die  Qurtuugen  eingelegten  Niete  in  Anspruch   nehmen.    Die  Wirkung  dieser 
Kraft  äufsert  sich  aber  auch  bei  allen  durchbrochen  gegossenen  Trägem,  in- 
sofern in  den  zwischen  den  DnrchhrechungeD  befindlichen  Verbindnngsstegeii  ein 
horizontales  Kräftepaar,  und  mit  diesem  zugleich  ein  Drehungsmoment 
entsteht,    welches  möglicherweise 
ein  Abknicken  jener  Stege  herbei- 
führen   kann.     Hinsichtlich    der 
Intensität    jener    Abscheernnga- 
krSFle  findet  im  Allgemeinen  das 
Gegentheil,  wie  bä  den  Normal- 
apannungen  statt.     Während  die 
letzteren  fQr  einen  beliebigen  Quer- 
schnitt in   der   neutralen   Faaer- 
schicht  Null  sind    und   mit    der 
grOfseren  Entfernung  von  dersel- 
ben       proportional       zunehmen, 
wachsen   die    ersteren  in   umge- 
kehrtem Verhältnifs  nnd  erreichen 
daher  in  allen,  von  der  neutralen 
Acbse   geschnittenen    Fasern  ihr 
Maximum .      Derselbe    Gegensatc 
tindet  hei  frei  anfliegenden  Balken 
aber  ihren  Stutzpunkten  statt, 
wo  dem   Minimam   der   Normal- 
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«pannangen  dusMjtximum  der TangentiahpaimuDg  gegenüber  tntt.  Bei  allen  Trägern 
mit  durchbrochener  Vertikalrippeiatdaher  der  Ginflurs  der  Tangentialapann- 
ang  um  so  mehr  in  Betracht  zu  zieliei),  als  auch  die  Spannung» Verhältnisse  des  Mate- 
rials, in  Folge  der  angleichmftrsigen  Abkühlung  desselben  n&ch  vollendetem 
Gnf«,  einer  erheblichen  Beeinträchtigung  unterliegen. 

DsXs  tlbrigens  solche  Träger  bei  der  ohnehin  so  mangelhaften  Ucbertragung 
der  vertikalen  Kräfte  zu  Katastrophen  Veranlassung  geben  können,  ohne  dafs  das 
anf  Bruchfestigkeit  in  Anspruch  genommene  Materia!  die  Elasticitätagrenze  fiber- 
schreitet, liiervon  hat  ein  in  Berlin  eingetretener  Fall  einen  eclatauten  Beweis 
geliefert.  In  einer  der  dortigen,  neu  aufgeführten  Brauereien  brach  nämlich  am 
6.  November  1  äCÖ  ein  derartig  constmirter  Träger  so  plötzlich  zusammen,  dafs  dies 
mgleich  einen  theilweisen  Einsturz  der  ganzen  Decke  zur  Folge  hatte.  Die  fraglichen 
Trigeraa,  vergl.  denGrundrifsFig.  144,  lagen  in  der  gewölbten  Decke  eines  Sud- 
banses,  welches  eine  Länge  von  12"63  und  eine  Tiefe  von  IÜ"25  hatte;  die  ge- 
stofsenen  Bnden  derselben  wurden  durch  je  eine  Säule  «  unterstützt,  sodafs  ihre 
freie  Länge  5"  12  betrug.  AlsKappenträger  dienten  die  mit  /  bezeichneten,  scbmiede- 
eiaemen     T-Träger,    welche   durch 

die  Durchbrechungen  der  Querträger  ^a„ 

durchgesteckt,    hier    gestofsen    und  '    ' 

verlascht  wurden.  Die  Belastung 
der  Decke  bestand  aufser  ihrem 
^gengewicht  nur  aus  dem,  theil- 
weise  mit  Wasser  gefüllten  Fafs 
e,  etwa  80  Ctr.  schwer,  und  der 
Schrotmühle  d,  im  Gewichte  von  etwa 
20  Ctr. 

Fig.  145  stellt  den  Querdnrch- 
Bchnitt  durch  einen  der  gufseisemen 
Träger  mit  dem  innerhalb  der  Aus- 
sparungen ausgefllhrten  Stofs  der 
Kappenträger  und  Fig.  146  die  An-  .  _ 

siebt  jenes  Trägers  dar. 

Was  den   durch  die  erwähnten   Horizoutalkräftc  verurüAcliten   Bruch   des 


Trägers  anbetrifft,  so  kann  dieser  entweder  in  den  Querschnitten  be  nnd  rf, 
Fig.  147  A,  oder  aber  in  den  Querschnitten  a&  und  rd  eintreten.  Beide  Fälle  sind 
durch  die  Fig.  14  7  £  und  C  versinnlicht. 

Bei  dem  Ausban  eines  Hauses  in  der  Leipzigerstrafse  in  Berlin  wurden 
zur  Unterstützung  der  Hittelmauer  zwei  gnrseiserae  Winkelträger  in  einer  freitra- 
genden Länge  von  4'"07  angeordnet  und  so  neben  einander  gelegt,  wie  dieses  ans 
Fig.  I4S  hervoi^ht.    Fig.  149  zeigt  die  Seitenanaicht  des  Trägers  mit  den  aiige- 
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gOMenen  QuerwAuden  nn,  die  sich  in  Entfernungen  von  1'*25  bis  l'50  wiederholen. 

Die    dnrch    diese 

Fl«.  147  A.  B  und  c.  ^ Wunde  abgeachloa- 

senen  hohlen  Rftu- 
me  p^  wurden  zur 
Ad  fbe Wahrung  von 
GegensUnden  be- 
nutzt; mit  f  ist 
eine  flach  gelegte 
Backsteinschicht 
bezeichnet,  auf  der 
die  EtagenballcflD 
c  auf  ruhen.  Eine 
vortbeilbafte  Ver^ 
wendimgdesUftte-  ■ 
ritls  ist  bei  dem  sn 
Omnde  geleiten 
TrftgerquerBchnitt 
freilich  nicht  gnt 
nachzuweisen. 

In  hervorra- 
gender Weise 
werden  die  gufs- 
eiumen  Trlger 
bei  allen  Schan- 

fenster-Anlagen  verwendet,   deren  lichte  Oeffnuug  das  Hafs  von  2'"2&  bis 


2*'75  nicht flberachreitet.    Da  indessen  heutzutage  grflfsere  Schanfensterfladien 
verlangt  werden  und  solche  von  4°>5  bis  5™  Breit«  nicht  mehr  zn  den  Seltenheiten 
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gehAren,  so  reichen  die  gufseiBemen  Träger  bei  Aulageo  dieser  Art  nicht  mehr  aus, 
weshalb  dann  die  genieteten  Träger  an  ihre  Stelle  treten.  In  Paris  nnd  ander- 
«rlrts  bedient  man  sich  zu  diesem  Zweck  nnr  der  gwalzten,  niemals  der  gufa- 
eisernen  Trfiger. 

Die  ersten  in  Anwendung  gekommenen  Schaufenster  erhielten  nur  sehr  beschei- 
dene üimensionen ;  man  behielt  die  Fenster  im  Erdgescbofs  in  ihrer  Breite  unveriu- 
dert  bei  und  begnügte  sich  nnr,  dieselben  in  Ihrem  unteren  Theile  auszubrechen  und 
bis  ZOT  Fofsbodenhöhe  hinabzuführen.  Die  dadurch  gewonnenen  Kfiume  reichten  aber 
später  nicht  mehr  aus,  alle  diejenigen  Gegenstände  und  Luxus-Arükel  Obersicbtlich 
in  grnppiren,  welche  die  Aufmerksamkeit  des  Publikums  zu  feaseln  bestimmt  sind. 
Als  daher  das  Elsen  in  die  Praxis  des  Hochbaues  eingeführt  wurde,  bot  sieb  gleich- 
zeitig hiermit  die  erwünschte  Gelegenheit  dar,  die  Breite  der  Schaufenster  zu  ver- 
grOfsern  und  die  letzteren  mit  Rücksicht  auf  einen  vorth  eil  hafte  ren  Lichteffekt  in 
ihrem  oberen  Theile  horizontal  abzuschlierseu,  was  hei  solchen  Dimensionen 
unter  den  alten  Verhältnissen  unaus- 
führbar gewesen  wäre.  Soeotetanden  fi;.  i.>o. 
Weilen  von  2'°5  bis  3",  ausnahms- 
weise sogar  solche  von  4''25,  wie  bei- 
spielsweise    im     sogen,      »rothen 
Schlofscizu  Berl.in.    Diese  Schau- 
fenster galten  noch  vor  einigen  Jahren 
als    ganz     unübertreffliche    GrOfsen 
ersten  Ranges,  ja,  man  glaubte  sogar, 
dafs  hier  die  änfserste  Grenze  der  zn- 
lässigen  Breite  bereits  überschritten 
wäre,  da  es  sich  ergab,  dafs  mehrere 
der  kostbaren  Spiegelscheiben  durch 
den  Stofs  des  Windes,  der  hier  eine  so 
grofse  AngiiffsAäche  findet,  plötzlich 
eingedrückt  wurden.    Bei  den  Nen- 
hinten  der  jüngsten  Zeit  hat  sich  in- 
dessen   das    Bedttrfnifs    nach   noch 
grOfseren  Weiten  herausgestellt,  denn 
je  breitersichmitderZeit  der  Luxus 
macht,  desto  mehr  mufs  dieser  —  oft 
recht  wundersamen  —  Geschmacks - 

Richtung  durch  die  Breite  der  Schau-        id  j  i  mfire 

fenster    Ausdruck  gegeben    werden.  '■     ^      '    '  '      '      I  —  l    '  I      l .-  L... 

Aus  der  Grdfse  ihrer  Spiegelflächen 

läfst  sich  in  der  That  ein  itaTsstab  gewinnen  für  die  opulente  Ausstattung  des  ganzen 
Verkanfs-Lokals  und  für  den  Luxus,  der  sich  von  dort  heraus  auf  das  grofse  Publi- 
kum überträgt. 

In  Fig.  1 50  ist  der  Qnerdurchschnitt  einer  Schau fensteröffnnng  mit  Anwendung 
von  gnfseisernen  Trägem  dargestellt :  von  den  letzteren  ist  der  äufsere  T-f3rmig, 
der  innere,  der  gleichzeitig  zur  Unterstützung  der  Balken  des  Erdgeschosses 
dient,  winkelfürmig  gedacht.  In  ihren  Zusammenstöfsen  ruhen  beide  auf  der 
Qnerverbindnngsplatte  a,  die  auf  den  hinter  einander  gestellten  Säulen  Ihr  Auf- 
lager findet;  von  diesen  letzteren  erhält  die  vordere  in  der  Höbe  &c  das  ans  Gufs- 
tink  bestehende  Kapital,  welches  mittelst  Schrauben  befestigt  wird  ;  über  demselben 
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erhebt  sich  der  ao  die  Säule  gegossene  und  mit  den  kleineu  mppeii  «e  versehene 
Aufs&tz  d,  auf  welchem  die  bereits  erwähnte  Platte  a  vorne  Hufniht. 

Um   einen   möglichst  günstigen  Lichteffekt  zu  erzielen,  giebt  man  der  Scbau- 
fesBterfläche  die  AnfserBt  zuUssige  Hdhendimension.    Eine  Beschränkung  hierin  wird 
freilich  durch  die  Nolhwendiekeit 
auferlegt,   die  Jalonsierolle  unter 
den  guf^eisernen  Trägern  verdeckt 
anzubringen.    Zu    diesem   Zweck 
diententwederein,  aber  dem  Kapi- 
tal der  vorderen  Säulen  eininspann- 
I  ender,  4  Stein  starker,  Bcheitrechter 
I  Bogen,  oder  eme  eben  so  starke 
I  Anfmauerang,  die  iu  gewöhn- 
'  liebem  Verbände  mit  horizontalen 
Lagerfngen  ausgeführt  wird.    Die 
Höhe  dieses  massiven,  gewölinlicti 
friesartig  behandelten  Abschlusses 
liängtvon  dem  Durchmesser  der  auf- 
gerollteu  Jalousie,  i.  e.  vonderHöhe 
des  Schaufensters  ab  und  beträgt 
etwa  0'"45  bis  O^Sö.  Je  nach  dem 
unn  ein  scheitrechter  Bogen,  oder 
eine  gewöhnliche  Aufmauening  in 
Anwendung  kommt,  erhält  der  mit 
d  bezeichnete  gofaeiseme  Aufsatz  beziehungsweise  die 
Form  eines  Gewölbe-Widerlagers,  oder  eine  gewöhn- 
liche prismatische  Gestalt.    Diese  letztere  Annahme 
liegt  dem  vorliegenden  Falte  zu  Grunde.   Die  Unter- 
stlltzung  der  massiven  Anfmauerung  erfolgt  in  ihrer 

ganzen  Länge  dnrch  die 
*'"^-  ''^  Flachechiene  /,    die 

an  beiden  Enden  auf  den 
vortretenden  KapitSlplat- 
ten  b  aafruht  und  in 
ihrer  Mitte,  je  nach  der 
Weite  der  OelTnung,  noch 
einige  Haie  mittelst  der 
Uundstangen  ^  an 
die  unlere  Flansche  des 
vorderen  Trägers  ange- 
hängt wird.  Sollte  der 
Kopf  derselben  die  Flan- 
sche nicht  mehr  in  der 
Weise  treffen,  dafs  sich 
eine  ausreichende  Befes- 
tigung erzielen  läTst,  so 
versieht  man  die  letztere 
an  den  betreffenden  Stellen  mit  den  kleinen,  halbkreisförmigen  Erweiterungen  kl, 
Fig.    ir>l.    An   ihrem   unteren    Ende  erhallen  jene  Stangen  in  ihrer  Verbindung 
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mit  an  eisernen  Schiene  einen  versenkten  Kopf,  wie  dieH  ans  dem  Detail  der 
Fig.  152  hervorgeht. 

In  Fig.  15S  ist  ein  Tlieil  der  Vorderansicht  dieser  Verbindung  dargestellt,  die 
nach  den  vorangeschictcten  Bemerkungen  keiner  weiterer  ErlStiitening  l>edarf. 

Um  den  durch  die  Sttulen  übertragenen  Druck  auf  eine  mögücliat  grofse  Fläciie 
zu  vertlieilen,  stellt  man  beide  auf  eine  gemrinscliaftlithe  Oiundptatte  a/icil. 
Fig.  ir)4  A,  deren  StSrke  2,5  bis  3  Centim.  betragt;  ihre  I^Sngen-  und  Breiten- 
dimeuaiun  ist  dagegen  von  der  Gritrsc  dieses  Druckes  abhitngig  und  in  der  Weise  zu 
berechnen,  dafa  niaii  unter  Anwendung  von  liart  gebrannten  Backsteinen  und  Cement 
aufjeden  DCentira.  des  Oruudmanerwerks eine Belastungvon mindestens  lO'^zuläfst ; 
steht  kein  durchaus  gutes  Material  zu  (iebote,  so  wUrde  pro  OOentim.  nureine  Belast- 
nng  von  6  bis  T**  in  Rechnung  zu  stellen  sein.    Einem  acitllchen  Verschieben  des 


ibcugen,  dafi  man  Jene  Grundplatte  an  ihrer 


Sänlenfnrses  sucht  man  dadurch 
Oberfläche,  entsprechend  dem  lichten 
Abstände  der  beiden  Säulen ,  mit 
kreisförmigen  Ringen  r.  Fig.  I.'i4 
ß,  versieht,  deren  Höhe  etwa 
ßJiiaSt'entim.  belrägt;  deränfsere 
Durclimesser  derselben  ist  aber 
gleich  dem  lichten  Durchmesser  den 
SünleDfüfses ,  damit  dieser  genau 
darQber  fortgreifen  kann. 

Es  wSre  ferner  hierbei  zu  er- 
vähnen ,  dafs  auf  das  soi^f^ltig 
ausgeglichene  Pfeilermauei'werk, 
welches  zur  Unterstützung  der 
Grundplatte  dient,  eine  dünn  ange- 
mfarte  Cementschicht  aufge- 
tragen werden  mufs,   wodurch  die 

znf&lligen  Unebenheiten  sich   ausgleichen   und  die  *'^e-  iu- 

Platte  in  allen  Theilen  ihrer  Unterfljtche  eine  gleich- 
mJlfsige  Unterstützung  erhält.  Die  Nichtbeachtung 
dieser  Vorsicht  kann  leicht  zur  Folge  haben,  dafs 
die  Platte  an  einzelnen  Stellen  hohl  liegt  und 
daher  dem  Zerbrechen  ausgesetzt  ist.  Um  dies  zu 
vermeiden,  versieht  man  sie  auch  wolil  an  ihrer  Un- 
(«rfliche  mit  angegossenen  Kreuzrippen  ki, 
Fig.  1 55,  deren  Hilhe  von  den  E^ken  nach  der  Mitte 
hin  allmählig  zunimmt,  wie  dies  aus  dem,  nach  der 
Linie  iNfi  gelegten  Querdurchsclinitt,  t^.  156,  her- 
vorgeht. Sollen  diese  Rippen  übrigens  den  Vor-  » 
theil  datbieten,  den  man  von  ihnen  erwartet,  so  liefse 
sich  dies  nur  dadurch  erreiclien,  dafs  man  bei  An- 
wendung von  Schnittsteinen  diagonale  Hin - 
schnitte  in  dieselben  einarbeitet  und  in  diese  die 

Krenzrippen  vergiefst.   In  Ermangelung  von  Schnitt-  jiFvi^^FT^li 

steinen  hilR  man  sich  auch  in  der  Weise   dafs  man 
die  gulaeisenie  Platte  mit  ihren   Kreuzrippen  ohne  Weiteres  auf  den  gemauerten 
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Pfeiler  aafl^,  sie  alsdanD  rings  herum  durch  eineo,  aus  Dachatunen  nud  Cement 
hergestellten  Rand  uoteratUtzt  nnd  ihre  Unterflfiche  mit  ganz  dünnem  Cement 
nntergierst.  Ein  blofses  »Unterzwickenu  der  Platte  mit  Steinstacken  nnd 
Cement  mufs  indessen  als  entschieden  verwerflich  bezeichnet  werden,  da  die 
Kreuzrippen  hei  einer  so  mangelhaften  Untermauerung  jedenfalls  der  Gefahr 
des  Zerreifsens  ausgesetzt  sind,  so  dafs  der  eigentliche  Zweck  derselben  völlig  ver- 
loren ginge. 

Häufiger  findet  eich  die  Schaufenster- Anlage  in  der  Weise  ausgeführt,  dafH  man 
die  aufgewickelte  Jalouaierolle  durch  einen  scheitrechten,  gewöhnlich  ^- Stein 
breiten  und  1|  bis  2  Steine  hoben  Bogen  deckt;  diese  Anordnung  zeigt  Fig.  157 


in  der  Vorderansicht.  In  der  Höhe  dieses  Bogens  ist  dann  Aber  der  abschÜefsenden 
Kapitälplatte  der  SSule  ein  hohles  Widerlagsstflck  erforderlich,  Über  welches 
die  Qnerverbtndnngsplatte  a  bis  tlber  den  Kopf  der  hinteren  Säule  fortgreift.  Auch 
in  diesem  Falle  bedient  man  sich  zur  Untersttltznng  des  scheitrechten  Bogens  der 
bereits  oben  erwähnten  Flachschiene,  in  Verbindung  mit  den  vertikal  durchgreifen- 
den Hflngestangen.  Ist  dabei  die  ganze  Vorderfront  des  Qebfludes  von  weiten 
Schaufenstei-Sffnungen  vielfach  durchbrochen,  und  sind  die  Eckpfeiler  so  schwach, 
dafs  sie  dem  Schübe  der  Bogen  ohne  Verankerung  nicht  widerstehen  würden,  so 
mauert  man  mitten  in  die  Bogen  —  die  dann  freilich  zweckmäfsiger  eine  St&rke  von 
I  Stein  erhalten  —  die  hochkantig  gestellten  Schienen  i  ein ;  dieselben  greifen  in 
der  ganzen  Front  des  Gebäudes  durch,  nnd 
verbinden  sich  an  ihren  Enden  mit  einem 
Splint  und  aufiterdem  noch  mit  zwei  schräg 
ansteigenden  kleinen  Ankerschienen ;  die 
letzteren  nmfasson  an  ihrem  einen  Ende 
mittelst  einer  Oesc  jenen  Splint,  wfihrend  sie 
an  ihrem  anderen  Ende  umgekrOpft  und  an 
die  Seitenflächen  der  Hau ptank erschienen  genietet  werden.  Bei  einer  grfifseren 
Länge  mnfd  dieser  Anker  selbstverständlich  ans  mehreren  Stücken  besteben,  wie 
dies  die  Fig.  1 58  veranschaulicht. 

Eine   etwas   abweichende   Form    des  giifseisemen    WiderlagsatUckes  ist   in 
Fig.   1 59   dargestellt.    Der  Säulenschaft  setzt  sich  hier  im  Innern  desselben  tlber 
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der  Kopfplatte  a  fort,  und  endigt  oben  in  einer  kreisfüi-migen  OefTnung,  ans  der 
der  Lehmkern  wacli  vollendetem  Hak  der  Säule  si<'li  leicht  eutfernen  läfst. 

Sollte    es    bei    schwachen 
Frontmaneru  an  dem  nothwendigeu  ^' 

Hanm  ZOT  Unterbringung  der  Ja- 
lonaierolle  mangeln  ^  ein  Uebd- 
atand,  der  namentlich  bei  hohen 
Schaufenstern  oft  unangenehm  her- 
vortritt —  so  wölbt  man  den  sclieit- 
rechten  Bogen  auch  wohl  in  einer 
Stirke  von  ^  Stein  ein :  dieser  auf 
das  Minimum  seiner  Stärke  ruducirte 
Abschlufs  bietet  a^f^c^dcm  den  Vor- 
tbeil  dar,  dafs  die  Spiegelscheibe  des 
Schaufensters  der  Aufäenfläclie  der 
Fronttnancr  etwas  näher  rückt,  was 
fSr  die  bessere  Beleuchtung  des  Kau- 
mesnuterUmstänJeuvonNutzen  ist. 

Während  den  bislierigen  Beispielen  die  Voraussetzung  zu  Grunde  lag,  dafs 
die  beiden  gufseisemen  Träger  das  Frontmitucrwerk  in  gleicher  Habe  nntcr- 
stfltzen,    kann  es  unter  gewissen  Verhältnisse»  wUuäcbenswei^b  erscheinen,  den 
inneren  Träger  um  seine  eigene  llßhe  niedriger  anziiordueu.    Dieser  Fall  tritt 
beispielsweise  dann  ein,  wenn  das  Gescliäftslocal  so  kleine  räumliche  Dimensionen 
hat,  dafs  in  Folge  dessen  auch  eine  geringere  Höhe  desselben  zu  Uunsteii  der  oberen 
Etage  gerechtfertigt  ist.    L'm  dabei  die  nnterbrocbune  Verbindung  der  beiden  Träger 
wieder  herzustellen,  dient  das  doppelt  rechtwinklig  gebrochene  gufseiserue  Quer- 
stack  o,  Fig.  161),  mit  welchem  die  gestofsenen  Trägerenden  fest  verbolzt  werden. 
Einem  Verschieben  der  Säulunköpfe  läfst  sich  dabei  durch  kreisförmige  Ränder 
vorbeugen,  die,  dem  lichten  Durchmes- 
ser des  Kopfes  entsprechend,  an  der    .  '"'      ' 
Untarfläche  der  Horizon talplatten  Jenes 
Qnerstückes      angegossen       wei'den. 
Flg.  161  zeigt  die  vordere  Ansichtdieser 
CoDstruction.  Hinsichtlich  der  Kollvor- 
richtung ist  hierbei  angenommen,  dafs 
dieselbe,  da  der  Raum  zur  Unterbring- 
ung derselben  hier  wesentlich  beschränkt 
worden,  dur<;h  eine,  aus  der  Aufsen- 
front  mehr  oder  minder   vortretende 
Holzverkleidung  gedeckt  wird. 

Eine    ähnliche    Anordnung   zeigt 
Fig.  162,  jetlocb  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  die  Verbindung  der  beiden  Träger 
durch  einen ,  an  die  untere  Flansche 
dea  Hauptträgers  angegossenen  Lap- 
pen a  bewirkt  werden  soll.    Allerdings     g  s  mdwim 
mochte     die    Construction    in    dieser     I.^.J-  >••  '     '     I  ■  i     i     '     '  ^ 
Weise  wohl  nur  bei  geringer  Schau  fensterböhe,  resp.  bei  sehr  starker  Fron  tmaner 
aasfuhrbar  sein,  da  der  vordere  scheitrechte  Bogen  den,   Mr  die  Rolle  ohnehin 
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Bchon  beBchriliikten  Kaum  Doch  mehr  beehitrüchtigt.    Mit  ßß  Rind  hierbei  zwei,  am 

P,    ^^^  eisernenWiderlagerangegosBeneKflnder 

bezeiclinct,  zwischen  welche  die  An- 

fängerateiiie  des  scheitrechten  Bo^ns 

eingreifen. 

Die  beiden  liinter  einander  aaf- 
gestellten  .Sänlen  haben  den  offenbaren 
Uebelstand,     dafs    sie    kein    iinver- 
schiebbar  OanzeB  bilden  nnd  nur  selten 
zu    einer   gleichen    nnd    geraeinsamen 
Wirkung  gelange».   Esistdaher  durch- 
aus nothwendig,   sie  in  eine  feste  Ver- 
bindung  unter    einander   zu    bringen, 
damit  seitliche  StöfHe,  Erachfltte rangen 
u.  B.  w.,  denen  eine  von  ihnen an^ge- 
setzt  sein  sollte,  in  ihrer  Totalwirkiuig 
günstiger  übertragen  werden. 
Eine  sehr  hiiulig  vorkommende  Verbindung  geschieht  in  der  Weise,  dafs  man  an 
die  Säulen,  und  zwar  Gorreapondirend 
gegcntibei-,  je  einen   Lappen  an- 
giefst  und  mit  diesen  eine  dazwischen 
passende       Flachschiene       ver- 
schraubt.    Diese    Befestigung    wie- 
derholt sich  in   der  ganzen  Säuien- 
hithe   drei-,    höchstens   viermal. 
Wenu  nun  jene  Schienen  auch  einer 
Zugkraft  erfolgreich  widerstehen,  so 
erweisen  sie  sich  doch  unzureichend 
in  dem  Falle,  dafs  entgegen  gc- 
"  setz  t  gerichtete  Krftfte  auf  die  Säulen 

einwirken  nnd  in  Folge  dessen  auf 
die  Z wischen theile  derselben  einen 
Druck  ausüben. 

Eine  festere  Verbinduug  gestattet 
daher  die  in  Fig.  1G3  skizzirte  An- 
ordnnng ;  es  durchdringt  nSmlich  ein 
Bolzen  in  seiner  ganzen  Länge  tun 
die  beiden  Säulen ,  mit  denen  er  an 
beiden  Enden  verschranbt  wird ;  das  gurseiseme  hohle  Cylinderstück  a,  welches 
etwaige  Druckkräfte  leichter  überträgt,  dient  hieri>ei  als  Euveloppe  desselben. 

In  Fig.  1 64  ist  diese  Verbindung  dahin  modificirt,  dafs  der  Bolzen  durch  die 
hintere  Säule  nicht  durchgreift,  sondern  in  die  Wandstärke  derselben  eingeschraubt 
wird,  nachdem  an  der  betreffenden  Stelle  das  Gewinde  eingebohrt  worden. 

Endlich  erwähnen  wir  noch  der,  in  Fig.  1 65  dargestellten  Berestigung ;  an  den 
Sftnlenschaften  befinden  sich  nämlich  zwei  gegenüber  angegossene  Hülsen  aa, 
in  die  eine,  an  beiden  Enden  mit  Einschnitten  vereehene  kräftige  Rundstange  6 
eingreift:  durch  das  Eiotreiben  der  seh miedeeite inen  Keile  er  ist  die  Verbindung 
aller  Theile  hergestellt. 
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Zeit  wendet  mtui  gewöholich  statt  der  Säuleo  die  durchbrocbenen 

FIf.  163,  Fig.  IW.  Fig.  t»5. 


gufs eisernen  Wände  an,  die,  mit  Kopf- und  Fufsplattei versehen,  in  einem 
Stück  gegossen  werden  und  somit  den  Vortheil  gröfserer  Stxbiti- 
'''  ist  und  Seitensteifigkeit  darbieten.    Aurserdem  tlbertragen  sie  den 

Druck  der  Frontmaner  gleichmarsiger  auf  den  Bankettpfeiler,  und  . 
gestatten  eine  bequeme  Befestigung  der  FensteirabmstQcke.  snwic 
*  der  SeitenbekleiduDg  des  SchaiifeuBterranmcs ;  endlieh  ist  auch 
die  Befestigung  des  Zapfenlagers  der  Jalousiewelle  an  der  oberen 
vollen  Wand  des  Rahmstückes  auf  ebenso  einfache,  wie  solide 
Weise  auszuführen. 

Diese  gufseisemen  Wände  erhalten  an  ihren  äufseren  Saum- 
kanten vertikal  aufsteigende  Verstärkungsrippen,  die  sich 
oben  und  unten  mit  einer  Kopf-,  resp.  mit  einer  Fufsptatte  ver- 
binden. Die  Breite  der  oberen  Platte  wird  durch  ein  bequemes 
Aufhiger  der  Fronttrüger,  und  die  der  Fnfsplatte  durch  die  GrÖfse 
des  zu  übertragenden  Total - 
druckes  bedingt.    Zwischen  ^"'  "*'' 

beiden  Verstärkungsrippen 
durclibvicht  man  die  Miltel- 
wand  durch  rechteckige 
OefTnungen,  jedoch  eo,  dafs 
diese  von  der  Kopf-  und 
Fufsplatt«  einen  Abstand  von 
etwa    50    bis   60   Centim. 

behalten.        Diese     volle      * >'  ■■■ * 

GisenstSrke  im  oberen  und  unteren  Theile  der  Mittelwnnd  wird  durch  die  Notb- 
wendigkeit  der  Befestigung  des  Zapfenlagers  für  die  Jalousiewelle,  beziehungsweise 
durch  die  Kflcksicht  auf  eine  vergröfsei'te  Aussteifung  des  Fufsendes  geboten. 

Hiernach  wflrde  Fig.  1 G6  die  einfachste  Form  einer  gufseisernen  Wand  in  der 
Seitenansicht  darstellen;  nnter  aa  sind  dabei  angegossene  Verstärk ungsrippcn  zu 
verstehen,  die  oberen  kleiner,  damit  sie  der  freien  Auf-  und  Abwickelung  der 
Jalousie  nicht  hinderlich  in  den  Weg  treten,  die  unteren,  behufs  grOfserer  Sta- 
bilität der  ganzen  Stütze,   mögliclist  hoch  hinaufreichend.    Das  in  solcher  Weise 
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/ 
ausgesteifte  Fufsende  der  Waud  setzt  etwa  30  bis  45  Oeotini.  unterhalb  des  Strarsen- 
pflasters  auf  elucii,  aus  bestem  Huterial  aufzuführenden  Pfeiler,  der  zugleich  den  An- 
schlag für  die  Kellerfenster  enthalt. 

pjg,  ifli,  Bei  Ermittelung  der  richtigen  Quer- 

scbnittsform  solcher  Stutzen  ist  ea  von  be- 
sonderer Wichtigkeit,  diejenigen  Theile,  welche 
auf  der  schwachen  durchbrochenen  Mittelwand 
,  rechtwinklig  stehen,  recht  kräftig  anzuordnen, 
"'     damit  sie   den    nothwendigen   Zerknickungs- 
Widerstand  leisten  und  vor  Durchbiegungen, 
parallel  zur  Frontricbtung  des  Gebäudes,  sicher 
''      gestellt  worden.    ATit  Rücksicht  hierauf  würde 

" '" "  eine  Querschnittsform  der  Wand,  wie  sie  etwa 

die  Figur  167  giebt,  nicht  für  zweckm&fsig  zu  erachten  sein,  da  dieselbe  unter 
der  Einwirkung  einer  grOfaeren  Belastung 
nicht  ausreichend  vor  Seil«nverkrüiiuu- 
ungeu  gesichert  scheint.  Man  wird  viel- 
mehr auf  solche  Profile  zurückkehren 
müssen,  wie  sie  Fig.  16S  zeigt,  wobei 
I  unter  Umständen  noch  auf  eine  Verstfir- 

•    ''I  kung  der    durchbrochenen   Mittelwand 

\  durch  eine  dritte  Vertikalrippe  Bedacht 

zu  nehmen  Ist,  wenn  die  ganze  Stütze 
-  überhaupt  unter  dem  Drucke  einer  grofsen 
Belastung  Hteht.    Die  Fig.  Iti9  und  170 
geben  im  Grundrifs  und  in  der  Ansicht  das 
^■S-  ""■  DetaileinerinsolcherWeiseverstärklenWand. 

GufseiseDstärkcn  von  mehr  als  Ij  bis  7  Centim. 
würden  auch  hier,  wie  in  Ahnlichen  Fällen,  zu 
vermeiden  sein. 


Ferner  zeigt  Fig.  171  die  Querschnitts- 
form einer  häuflg  vorkommenden  und  sehr 
starken  gufseisernen  Wand,  wobei  die  an  den 
äufseren  und  Inneren  Kanten  aufsteigenden 
Vertikalrippen  durch  hohle  Pfeiler  mit 
quadratischer,  oder  auch  kreisförmiger  Oeff- 
nung  ersetzt  werden.  Diese  Wand,  deren 
stützende  Theile  nicht  selten  Kiinnelirungen 
enthalten,  giebt  zugleich  ein  Motiv  für  eine  entsprechende  architektonische  Ausbil- 
dung der  Facade. 
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Uie  weiter«)  Anordoung  erfolgt  in  ganz  ahntichcr  Weise,  wie  dies  bereits  bei 
Anwendung  von  Doppolsäulen  erlSutert  worden.    Es  entstebt 
nlmlich  auch  hier  die  Frage,  ob  die  aufgewickelte  Jalousie  an  *'>''  ''^' 

derP'ront  des  Geb&ndes  durch  einen  acheitrechten  Bogen,  oder 
aber  durch  eine  Holzverkleidung  gedeckt  werden  soll.  In  dem 
letzteren  Falle  ist  nichts  weiter  erforderlich,  als  die  gufseiser-  *' 

nenTrigerOberderKopfplatte  der  Wand,  nachdem  diese  mit- 
telst d«it  Lothes  eine  genau  vertikale  Aurstelkug  erhallen  hat, 
einfach  zu  utofsen,  zu  verlaschen  und  das  Hauerwerk  darüber 
in  gewOhulichem  Verbände  aufzuführen.  Diese  Anordnung 
liegt  dem  QuerdurchacbnJtt,  Kig.  172,  zu  Grunde.  Bei  der 
Verschranbung  der  unteren  Trftgerflanschen  mit  der  Kopfplatte 
der  Wand  Ut  es  auch  hier  vortheilhaft,  den  in  der  Platte 
befindlicheil  Holze nlAchem  eine  elliptische  Form  zu  geben 
und  die  Sckraubeumutter  unr  lose  aufzusetzen,  damit  die  durch 
Temperatureinflüsse  hervorgerufenen  L&ngenveränderungen 
der  einzelnen  UonstructionsatUcke  ungehindert  zur  Ausglei- 
chung gelangen. 

tif.  H3.  Fig.   173  zeigt  die  Aufsicht 

auf  die    Kopfplattc   in  grSfserem 
Mafostabe.    Hinsichtlich  der  gufs- 
eisernen  Wand  wflre  noch  zu  be- 
I  merken,  dafs  die  biuter  der  vor- 
deren VerstArkungHrippe  zu  beiden 
Seiten  der  Hittelwand  vertikal  auf- 
steigenden Kippen  r  einen  festen   Anschlufs  ftlr  die  Jalou- 
sie- und  Glasrähme   bezwecken ;   dieselben  werden  jedocfi 
bei      dem     weiteren     Aushau     des      Schaufensterraumes 
meistens  hinderlich,    und  dies  um  so  »ehr,  als  man  das  Kahmstflck  der  Seiten- 
bekleidung der  Wand  mit  dem  (ilaarahm  durch'  Feder  und   Nuth   gern   in   eine 
direkte   Verbindung  setzt ;   aus  diesem  Ornnde  lafst  man  jene  Rippen  r  am  besten 
ganz  fort. 

Da  die  zur  Deckung  der  Jalouaie rolle  erforderliche  Holzbckleidung  zu  sehr 
den  Einflössen  der  Wittei-nng  ausgesetzt  ist  und  das  Gebäude  ohnehin  dadurch 
in  dem  Character  seines  Uassivbauea  eine  Beoiutrilchtigung  erleidet,  so  ist  auch  bei 
Aufstellung  von  gufseisemen  Wänden  statt  jener  Bekleidung  die  Einwölbung  eines 
■eh eitr echten,  ^  Stein  starken  Bugens  vorzuziehen.  Diese  Anordnung  zeigt  Fig.  1 74 
in  der  Vorderansicht,  und  zwar  in  Bezug  auf  zwei  Schaufensleröffnungen  von  je 
2*20  Breite  und  eine  dazwischen  befindliche  EingangsthOr,  deren  Breite  auf  l'"2ri 
angenommen  worden.  Auch  in  diesem  Falle  ist  in  der  Höhe  des  scheitrechten  Bogens 
ein  Widerla^tilck  erforderlicb,  welches  oben  mit  einer  durch  lüppen  unterstützten 
Kopfplatte,  unten  dagegen  mit  kleinen  angegossenen  KSndem  sich  verbindet,  auf 
welchen  die  Schienen  ti  aufruhen ;  die  letzteren  werden  wieder  durch  Kundstangen 
an  den  vorderen  Träger  aufgehängt.  Da  die  zur  UnterHtUtzung  der  Kopfplatte  noth- 
wendigen  lÜppen  bei  der  Anfwickelung  der  Jalousie,  wie  bereits  erwähnt,  oft  hin- 
derlich sind,  so  sucht  man  sie  dadurch  zu  ersetzen,  dafs  man  die  Stärke  jener  Platte 
von  den  Enden  nach  der  Mitte  hin  allmählig  zunehmen  läfst,  wie  dies  in  Fig.  175 
geschehen.  Es  zeigt  diese  Figur  zugleich,  wie  durch  Verkröpfnng  der  Flachschiene  < 


I 


■  rx'ö m—-:r'xu — 


aUtt  des  versenkten  Koplta  der  Hüngectange  eine  ga- 
wöbiiliche  Schraube  iu  AnwenditD);  kommen  kann.  Bei 
Schienen  unter  0.5  C'entira.  Stärke  wäre  UberliaupteioeVer- 
senkong  nicht  gut  radglich. 

In  der  Höhe  <)ch  Kapitals  giebt  man    dem    vorderen 
Vertttärkungspfciler  eine  etwas  geringere  Ureite,  aU  weiter 
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unten,  damit  der  Anttchlnfs  des  zinkenen  Kapitals  hier  keinen  architektoni schon 
HiTsklang  hervorruft ;  dagegen  kann  das  Widerlagsstiick  in  seinem  iinleFen  Theile 
wieder  entschieden  breiter  sein. 

In  Fig.  17ti   ist  ein   Querschnitt  dieser  Constrnction  dargestellt;   jeder  von 
den  beiden  gurseieemen  Trägem,  deren  Profilverhältnirs  aus  Fig.  177  hervorgeht, 

Fig.  i;t.  ?%.  IK. 


'•        ist  ein   Trlger  von    gleicher   stabiler   Festigkeit. 
.    i        Fig.    178  endlich   giebt  die  Kopfplatte  der  gufs- 

■  - «^ *  eisernen  Wand  in  ihrer  Oberansicht. 

Jede  von  diesen  Wänden  hat,  unter  Q  die  Über  die  ganze  Schaufunsteranlnge 
gleicbusrsig  vertheilte  Belastung  verstanden,  einem  Drucke  von 


Q 
5"65 


l^TS 


zu  widenttehen.    Hiernach   wHre  das  Widerstaiidsmoment  ihres  Querschnitten  zu 
berechnen. 

Bei  solchen  gufseisemen  Stützen,   an   deren  Mittelwand  sich  sowohl  an  der 
Aafsen-  wie  an  der  Innenseite  quadra- 
tische Hohlpfeiler  anschliefsen ,   er-  *"'«•  '™- 
scheinteswOnschenswerth,  das  oberste 
KopfstQck  als  einen  besonderen  Tbeil 
f^r  sichzugiefsen  und  mittelst  zapfen- 
fitnoiger  Endigungcn  mit  dem  Haupt- 
[          Stack  in  Verbindung  zn  setzen.    Die 
Herstellung  des  OufBes,    sowie   dt;r 
Transport  und  die  Aufstellung  der     -^ 
Wand  wird  dadurch  niclit  unwt^sent-    u 
lieh   erleichtert.     Die  Figuren    179     ' 
und  ISO  veranschaulichen  diese  Ein- 
lelstfleke  in  der  Seiten-  nnd  Vorder- 
ansicht. 

Wenn  zwischen  zwei  gnfs- 
eisernen  Wänden  der  Eingang  zum 
Kellerraum  stattfindeo  soll,  so  wäre 
nnr  nothwendig,  beide  Wände  in  einer  HOhe,  die  durch  den  bequemen  Zugang  zum 
Keller  bedingt  wird,  durch  eine  Qnerplatte  a,  ¥i$.  181  nnd  182,  zu  verbinden 
nnd  fflr  eine  ausreichende  Endunterstatzung  derselben  Sorge  zu  tragen.  Dies  ge- 
schieht dadurch,  d&fs  man  an  den  vollen  Querverbindnngsateg  der  durchbrochenen 


Fig.    IN.1, 

T 
t 


Hittelwand  kleine,  durchgreifende  und  durcb  Rippen  unterstützte  Flanschen  b  an- 

giefst,  auf  welche  jene 
^*  ""■  '"*■  "^-  Platt««  frei  aufgel^ 

wird.  Ueber  der  letz- 
teren findet  dann  die 
Aufmauerang  eines 
leichten  Pfeilerä,  oder, 
wu  wohl  h&ufiger 
geschieht,  die  Anlage 
eines  durch  Rolljalou- 
sien  verachliefsbaren 
Fensters  statt.  Es  ist 
insolchem  Falle  selbst- 
verst£udlich,  dafs  die 
zu  beiden  Seiten  des 
Kcllereinganges  auf- 
gestellten Wände  tie- 
fer nach  unten  in  das 

Mauerwerk  eingreifen,  und  demzufolge  eine 
gräf^ere  Höhe  erhalten ,  als  die  übrigen, 
deren  t^iifsplatte  etwa  35  Centim.  unter  dem 
Niveau  der  Strafse  liegt. 


Abweichend  von  der  bisherigen    Anordnung  des  Widerlagers  für  den  scheit- 
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rechten  Bogea  läfst  sich  dasselbe  xucli  in  der  Weise  construiren,  wie  dies  ans  den 
Fig.  1S3  and  lä4,  QuerdnrchBchnitt  und  Vorderansicbt,  ersichtlich.  Es  tritt  nftm- 
lich  das  WiderlagaatOck  bcde,  in  seiner  hohlen  trapeifSrniii^n  Querschnittaform 
nm  die  Breit«  des  einznspannenden  scheitrechten  Bogens  (I3"°)  aus  der  vorderen 
VerstSriinngsrippe  a  heraas,  wobei  die  gnfaeiseme  Wand  um  jenes  Maafs  schmäler 
wird,  als  dies  in  der  Regel  geschieht.  Auch  genllgt  es  in  diesem  Falle,  unterhalb 
jenes  WiderlagastHokes  hölzerne,  oder  aus  getriebenem  Zink  bestehende  Säulen, 
resp.  Pfeiler  aufisnstellen,  die  dann  nur  einen  decorativen  Zweck  haben.  Unter 
Umständen  empfiehlt  es  sich,  das  Widerlager  nicht  im  Zusammenhange  mit  der  gufs- 
eisemen  Wand  ,  .sondern  als  Einzelstück 
besonders  £a  giefsen  und  an  die  Kopfplatte  an-  '^' 

Euschrauben ;  jedenfalls  mufs  der  innere,  hohle       >   'I^^B^B8^S^B[      ^ 
Raum  desselben  mit  Stücken  aus  guten  Steinen       i    BBBBB^^^M  '      cm 
m  Cement  ansgefllUt  werden.  ^f  iHyjMMiuJB^  f 

Was  die  Verbindung  des  Fufsendes  der      ^ -{^^H^^K^^^^I^ 

gufseiaemeu   Stütze   mit  dem  Bankettmauer-  j^ ^ j 

werk  anbetrifft,  so  unterscheidet  sich  diese  von 

der  früheren  Anordnung  hier  dadurch,  dafs  die  Grundplatte  als  ein  fUj  sich  be- 


i. 

i. 


8tebeDde8  Constiuctionastflck  eitr*  gegossen  und  verlegt  werden  soll,   wobei  die 
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Wand  stumpf  auf  dieselbe  aufsetzt;  um  die  letztere  jedoch  gegen  die  Eventualität 
eines  Verschiebeus  nach  der  Seite  sicher  zu  steilen,  ist  es  durchaus  erforderlich,  an 
die  Oberfläche  der  Grundplatte/,  vergl.  Fig.  185,  die  kleinen  Ränder  a  und  ß 
anzugiefsen,  an  welche  sich  die  Kanten  der  Stützen  genau  anschliefsen.  Auf  eine 
korrekt  zugerichtete  untere  Grundfläche  der  Wand  dürfte  aber  im  vorliegenden  Falle 
um  so  mehr  Rficksicht  zu  nehmen  sein,  als  der  Druck  auf  die  Fufsplatte,  wenn  diese 
mit  der  Wand  nicht  aus  einem  Stück  besteht,  trotz  einer  gröfseren  Zahl  von  seit- 
lich angegossenen  Rippen,  keineswegs  gleichmäfsig  auf  jene  Platte  sich  vertheilt. 
Es  wird  daher  von  einer  ieolirt  verlegten  Platte  nur  mit  Vorsicht  Gebrauch  zu 
machen  sein. 

In  welcher  Weise  der  scheitrechte,  die  Jalousierolle  deckende  Bogen  fortge- 
lassen und  durch  ein  ^  Stein  starkes  Mauerwerk  in  gewöhnlichem  Läuferver- 
bande ersetzt  werden  kann,  zeigen  die  Fig.  186  und,  187  im  Querdurchschnitt 
und  in  der  Vorderansicht.  Die  gnfseiserne  Wand  erhält  nämlich  in  ihrem  oberen 
und  vorderen  Theil  eine  Aufsattelung,  auf  der  der  winkelförmige  Träger  a 
ein  hinreichendes  Auflager  findet ;  unterhalb  erheben  sich  die,  aus  getriebenem  Zink- 
blech gefertigten  Halbsäulen  b,  welche  die  vordere  Verstärkungsrippe  der  gufs- 
eisernen  Wand  decken.  Der  T-förmige  Hauptbalken  trägt  in  diesem  Falle  fast  die 
ganze  Belastung  der  Frontmauer,  weshalb  die  freie  Länge  desselben  bei  nicht  zu 
auffallend  starken  Querschnittsdimensionen  kaum  das  Mafs  von  l*"25  bis  V^lh 
überschreiten  dürfte ;  bei  dem  zu  Grunde  gelegten  Provilverhältnifs  dieses  Trägers 
erhält  derselbe  die  Eigenschaft  einer  gleichen  stabilen  Festigkeit.  Fig.  187  zeigt  in 
ihrem  oberen  Theil  eine  Vorderansicht  dieser  Verbindung,  in  ihrem  unteren  Theil 
einen  Verlikalschnitt  durch  die  Mittelwand  der  Stütze ;  zum  Vortheil  gröfserer  Deut- 
lichkeit ist  in  dem  oberen  Theil  dieser  Figur  der  vordere  Winkelträger  fortgelassen 
worden. 

Fig.  ISS.  Fig.  1 88  stellt  einen  Horizontaldurchschnitt 

imgg|^__gnwH|- ^       durch  die  Wand  nach  der  Linie  cd  der  Fig.  180 

^^^^^^B->  dar.  — 

^B  k   ii^'"  Einer  ähnlichen  Aufsattelung  in  dem  obe- 

J^H^  ren   und   hinteren   Theile   der  gufseisemen 

'^™*^^^^^^^"^^^"-        *        Wand  kann  man  sich  auch  dann  bedienen,  wenn 

■^ 59 -- 

die  Balken  des  Erdgeschosses,  mit  Rücksicht 
auf  eine  gröfsere  Höhe  der  ersten  Etage,  etwas  niedriger  verlegt  wei'den  sollen. 
Die  auf  dem  Absatz  aufruhenden  Träger  in  Winkelform  geben  alsdann  den 
Etageubalken  ein  hinreichendes  Auflager  von  20  bis  25  Centim. 

Der  Centner  einer  gufseisernen  durchbrochenen  Wand  kostet  etwa  5  bis 
6  Thlr.,  wobei  die  Modellkosten  mit  inbegriffen  sind.  — 
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Träger  aus  Schmiedeeisen. 

Es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  dafs  gufseiserne  Träger  neben  den  Vor- 
theiien,  die  sie  darbieten,  auch  mannigfache  Uebelstände  mit  sich  ftihren.  Ein 
grofser  Nachtheil  derselben  liegt  schon  in  ihrem  beträchtlichen  Eigengewicht,  da 
Rippenatärken  unter  1  Centim.  keine  Sicherheit  gewähren  und  daher  verwerflich 
sind.  Bei  diesem  daraus  hervorgehenden  grofsen  Eigengewicht  der  guiseisernen 
Tcftger  ist  ihr  Transport  schwierig ;  nicht  ohne  Muhe  sind  sie  in  die  Höhe  zu  win- 
den und  an  Ort  und  Stelle  zu  verlegen.  Ein  anderer  Nachtheil  dieser  Träger  liegt 
darin,  dafs  im  Innern  derselben  während  des  Gusses  unter  Umständen  Blasen, 
Fehlstellen  etc.,  und  wegen  Verschiedenheit  der  Rippenstärken  aufserdem  noch 
kflnstlic he  Spannungen  hervortreten,  deren  Intensität  nicht  bekannt  ist  und 
rechnungsmäfsig  auch  nicht  ermittelt  werden  kann.  In  Folge  dieser  Spannungen 
sind  dann  —  namentlich  bei  zu  grofsen  Rippenstärken  und  unter  veränderten  Tem- 
peratnrrerhältnissen  —  an  fehlerhaften  Stellen  des  Trägers  Risse  oder  Sprünge  zu 
gewärtigen,  die  leider  nicht  mehr  vereinzelt  auftreten  und  auch  bereits  zu  Kata- 
strophen geführt  haben.  Bei  Schmiedeeisen  kann  dieser  üebelstand  nicht  so  leicht 
eintreten,  da  durch  die  verschiedenen  Procednren  des  Schweifsens,  Walzens  oder 
Hämmems  alle  etwa  vorhandenen  Fehlstellen  im  Material  beseitigt^  oder  wenigstens 
unschädlich,  gemacht  werden.  Es  ist  ferner  nicht  unbeachtet  zu  lassen,  dafs  die 
Länge  der  gurseisemen  Träger  nur  eine  sehr  beschränkte  ist,  weshalb  man  bei 
grölkeren  Spannweiten  stets  von  Säulen,  Wänden  u.  s.  w.  Gebrauch  machen  mufs, 
deren  lichte  Entfernung  von  einander,  nach  Mafsgabe  der  jedesmaligen  Belastung, 
kaum  die  Grenze  von  2™5  bis  2™75  überschreiten  dürfte.  Diese,  häufig  in  gröfserer 
Zahl  erforderlichen  Unterstützungen  liaben  aber  stets  locale  Uebelstände  zur  Folge. 
Es  ist  daher  kein  geringer  Vortheil  bei  Anwendung  von  schmiedeeisernen  und  ins- 
besondere von  genieteten  Trägem ,  solche ,  die  freie  Passage  behindernden  Stützen 
beseititigt,  oder  mindestens  auf  das  geringste  Mafs  beschränkt  zu  sehen.  Eine  sehr 
schätzbare  Eigenschaft  des  Schmiedeeisens  liegt  nämlich  darin,  dafs  es  vermöge 
seiner  aufserordentlichen  Dehnbarkeit  zu  hohen  und  langen  Blechen  verai'beitet 
werden  kann,  die  den  daraus  gefertigten  Trägern  eine  grofse  Tragfähigkeit  und  ein 
verhältnifsmäfsig  geringes  Eigengewicht  verleihen.  Aus  der  gröFseren  Länge  dieser 
Bleche,  sowie  aus  der  Leichtigkeit ,  dieselben  zu  stofsen  und  zu  verbinden,  folgt 
aber  unmittelbar,  dafs  schmiedeeiserne  Träger  überhaupt  in  viel  gröfserer  Länge, 
als  solche  aus  Gufseisen,  hergestellt  werden  können,  und  dafs  deshalb  in  umfang- 
reichen Gebäuden,  wie  in  Magazinen,  Fabriken  u.  s.  w.,  in  sofern  an  verwendbarem 
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Platz  gewonnen  wird,  als  die  Aufstellung  der  nothwendigen  Stützen  in  sehr  erheb- 
lichen Entfernungen  erfolgen  kann. 

Wenn  nun  die  Tragfähigkeit  der  gufseisemen  Träger  wenigstens  im  richtigen 
Verhältnifs  zu  ihrem  Eigengewichte  stände,  so  würde  man  Ober  die  hervorgehobenen 
Uebelstände  vielleicht  hinwegsehen,  oder  theilweise  sicli  mit  ihnen  versöhnen  kön- 
nen. Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  Das  Widerstandsmoment  eines  gufseisemen 
Trägers  steht  weder  mit  dem  aufgewendeten  Material,  noch  mit  den  hiermit  verbun- 
denen Kosten  in  einem  proportionalen  Verhältnifs.  Die  hiesigen  Fabriken  berechnen 
sich  nämlich  den  Gentner  eines  gufseisernen  Trägers  durchschnittlich  mit  5^  bis 
6  Thlr.,  etwa  ebenso  hoch,  oder  auch  ein  Wenig  höher,  stellen  sich  pro  Centner 
die  Kosten  eines  T  -  Eisenträgers ;  vergleicht  man  jedoch  zwei  dieser  Träger, 
welche  ein  gleich  grofses  Widerstandsmoment  haben ,  hinsichtlich  ihres  Eigenge- 
wichts, so  stellt  sich  das  des  schmiedeeisernen  Trägers  pro  laufenden  Meter  erheb- 
lich gennger,  als  das  des  anderen  Trägers. 

Die  umfassende  Anwendung  des  Schmiedeeisens  zur  Construction  von  Trägem 
datirt  erst  aus  den  Jahren  1845  bis  1850,  seitdem  zahlreiche,  besonders  in  Eng- 
land angestellte  Versuche  den  grofsen  Vorzug  dieser  Träger  aufser  Zweifel  gesetzt 
haben.  In  Paris  kommen  die  gufseisemen  Träger  fast  gar  nicht  mehr  in  Anwen- 
dung ;  statt  ihrer  bedient  man  sich  gewöhnlich  der  T-Eisen ,  und  nur  bei  gröfserer 
Spannweite  und  entsprechender  Belastung  der  gen  loteten  Träger. 

Die  gewöhnlichsten  Arten  der  schmiedeeisernen  Träger  sind  folgende : 

1)  die  Eisenbahnschienen, 

2)  die  T-förraig  gewalzten  Träger, 
3j   die  Blechträger,  und  zwar: 

a)  die  einfachen  Blechträger, 

b)  die  hohlen  oder  kastenförmigen  Träger, 

4}  die  Gitterträger, 

5)   die  parabolischen  Träger  (Parabelbalken). 


1)  Die  Eisenbahnschienen. 

Wir  betrachten  hierbei  in  Kflrze  die  Form  und  die  Fabrikationsweise 
der  Schienen,  die  Tragfähigkeit  derselben  und  ihre  Anwendung. 

Jede  Eisenbahnschiene  besteht  aus  dem  Kopf,  dem  Steg  (vertikale  Rippe) 
und  dem  Fufs.  Die  Oberfläche  des  Kopfes  heifst  die  Scheitelfläche,  der 
Uebergang  des  Kopfes  in  den  Steg  wird  der  Hals  der  Schiene  genannt. 

Die  im  Hochbau  zur  Anwendung  kommenden  Eisenbahnschienen  sind  in  den 
meisten  Fällen  breitbasig  und  im  Normalprofil  13  Centim.  (5'')  hoch,  wie 
sie  seit  dem  Jahre  1856  auf  den  preufsischen  Staatsbahnen  ausschliefslich,  und  bei 
den  übrigen  Bahnen  mehr  oder  minder  häufig  verwendet  werden.  Dieselben  haben 
in  Bezug  auf  Tragfähigkeit  und  dauerhafte  Befestigung  auf  den  Schwellen  bisher 
allen  billigen  Anfordernngen  entsprochen. 

Wenn  auch  die  Querschnittsdimensionen  dieser  Schienen  mannigfach  variiren, 
so  liegen  dieselben  doch  stets  innerhalb  bestimmter  Grenzwerthe.  In  Fig.  189  sind 
die  allgemeinen  Profilrerhältnisse  zur  Darstellung  gebracht.  Die  ganze  Höhe  der 
Eisenbahnschiene  beträgt  11,7  bis  13  Centim.  (4,5  bis  5"),  die  Kopfbreite  5,2 
bis  6  Centim.  (2  bis  2,25").  Die  Scheitelfläche  des  Kopfes  ist  meistens  ganz 
flach  und  horizontal;  soll  dieselbe  jedoch  eine  gekrümmte  Form  erhalten,  so 
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geschieht  dies  mittelst  eines  Krttmmnngshalbmessers  von  13  bia  19  Centim.  Die 
Stftrke  des  Stegesist  auf  1.3  bis  höchstens  l.fi  OeDtim.  (0,5bis  0,K5"j,  die 
Breite  des  FoTses  auf  9  bis  10,3  OeDtim.  (3,5  bis 
4")  aoznnehmen. 

Die  Fig.  190  und  191  geben  die  Profile  der  hei 
der  Rheinischen,  resp.  bei  der  Thüringischen 
Bahn  verwendeten  Eisenbahnschienen,  wobei  das  Qn er- 
sehn ittsTerhaltnifs  durch  Centimeter  und  das  Gewicht 
pro  lfd.  Meter  durch  Kilogramme  ausgedrückt  ist. 
In  beiden  Querschnitten  wurde  die  Scheitetflftche  des 
Kopfes  etwas  gewOlht  ausgeführt. 

Bei  den  durch  die  Figuren  192  und  193  veran- 

schaslichten  Schienenprofilen  der  Schlesischen  Ge-        

hirgsbahn,    resp   der  Oetbahn    sind   die   Kopf-        ..      ■ -93-10,5  ■ 
fliehen  dagegen  horizoDlal.    Wie  Qberdiefd  aus  Fig.  192 
ersichtlich,  ist  die  obere  Anschlafaflilche  der  Laschenverbindung  steiler,  als  die  un- 
tere, mdem  der  Neigungswinkel  der  ersteren  42«,  der  der  letzteren  nur  30"  betrflgt. 

Fig.  IW.~  FiC  IVl.  Fig.  IUI. 

\naL  Gröate 


FLj.  1W, 

i 


»y 


Bei  der  Verschiedenheit  dieser  Winkel  war  es  natürlich  sehr  wichtig,  dafs  die  La- 
schen jedesmal  ihre  richtige  Stellung  erhielten:  um  einem  Irrlhum  hierin  vorzubeu- 
gen,  sind   dieselben   an  ihrer  inneren  Seite  mit  ^^  ,^, 
einem  balbcylindrischen  Rande  r  versehen,  der  stets 
das  Fnfsende  einer  Lasche  bezeichnet.    Ihre  Be- 
festigung erfolgte  durch  zwei ,    an  jeder  Seite  des 
Stofses  eingelegte  Schrauben.     Bei  dem  Schienen- 
profit  der  Ostbahn,  Fig.   193,    sind  die  BerUh- 
mngsAftchen  zwischen  Lasche  und  Schiene  am  Hals 
nnd  am  Fufs  ganz  gleich  und  übereinstimmend, 

sodafs  die  Stellung  der  Lasche  eine  Verwechse-  '•^''•^ 

long  ihres  oberen  und  nnteren  Theils  gestattet. 

Die  Linge  der  Schienen  betrugt  für  die  preu- 
fsischen  Eisenhahnen  ß'.^S  (21'i  ;  doch  kommen 
auch  solche  von  S^GB  'IS')    vor.    Die  Schienen  der 
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Staxtebahaen  in  Oesterreicli  werdeD  in  einer  Läi^e  von  5"65  angefertigt,  ob- 
wohl zu  Wechsein  nnd  dergl.  an ch  Schienen  von  a*"?:»  und  4"'70  Länge  in  AnwoD- 
diingko turnen.  In  der  Praxis  Aea  Hochbaues  werden  dieselben,  je  nach  BedUrfnirs, 
in  allen  Längen  bis  zn  G'^^S  —  allerdings  nicht  Treitragend  —  verwendet. 

Die  geringste  Höhe  der  Schiene  —  fDr  Bisenbahnzwecke  —  be^ftgt  10,4 
Centim.  (4"),  nnd  sind  solche  beim  Bau  der  Brealan-Posen-Glogauer  Eisen- 
bahn verlegt.  Im  Hochbau  kommen  diese,  sowie  die  0,1  Centim.  hohen,  nur  ane- 
nahmsweise  und  bei  sehr  geringer  Belastung  vor. 

Das  Eigengewicht  der  Eisenbalinschicnen  ist  aus  folgender  Tabelle  zn 
entnehmen. 


HJihe  der  Schiene 

In  Pfunden 

in  Kilograniraen 

Zoll».           (Vnlin.. 

pro  laufenden  Fufs. 

pro  laufenden  Meter. 

äj 

1-1,0 

23     bis  23,S 

3li  bis  3ll.Tä<' 

H 

11,7 

21,5  bis  22 

;t5>'ii 

4 

10,4 

20     bis  20,5 

:m^ 

H 

9,1 

18 

2e'>5 

Hiemach  beträgt  das  Gewicht   einer  *i"''t8  langen   nnd  13  Centim.   hohen 
Schiene  nahezu  h  Ctr. 

Die  Beschaffenheit  dea  Eisens  darf  in  der  ganzen  Hohe  der  Eisenbahn- 
schiene nicht  durchweg  dieselbe  sein ;  es  ist  vielmehr,  an  beiden  Enden  ein  freies 
Auflager  der  Schiene  vorausgesetzt,  der  Grundsatz  festzuhalten,  dafs  fflr  den  Kopf 
mir  ein  hartes  und  feinkörniges,  für  den  Fufs  nur  ein  zähes  und  sehniges  Eisen 
verwendet  werden  darf ;  fUr  den  Steg  wflrde 
^'*- '*■■  daher  ein   Uebergangseisen,    d.  h.   ein 

solches  das  geeignetste  sein,  welches  mit  einer 
sehnigen  Structur  den  Vorlheil  eines  feinen 
Korns  verbindet. 

Diesen  Bedingungen  entsprechend ,  ge- 
schieht die  A  n  f  e  r  t  igu  n  g  der  Schiene  in  fol- 
gender Weise. 

1)  Man  setzt  aus  Lnppenstäben  von  har- 
^'  "*■  tera  feinkörnigen  Eisen  ein  Packet  zusam- 

meu,  welches  im  Flammofen  zor  Schweifshitze 
gebracht,  unter  dem  Dampfhammer  znr  Besei- 
tigung der  Schlacken  tüchtig  geschmiedet, 
dann  nochmals  geschweifst  und  zuletzt  zu  einer 
iBramme«  oder  Platte  von  2,5  bis  5  Centim. 
Stärke,  vergl-  Fig.  194,  ausgewalzt  mrd.  Die 
Länge  und  Breite  dieser  Platte  richtet  sich 
nach  den  Dimensionen  des  eigentlichen  Schie- 
nenpackets,  und  diese  hängen  wieder  von  der 
Höhe  und  Stärke  der  ausiuwaltenden  Schienen 
ab.  Gewöhnlich  kann  die  Breite  jeuer  Kopf- 
brnmme  anf  18  und  die  Länge  dersell>eu  auf  78  Centim.  angenommen  werden. 

2     Diese  Bramme  dient  nnn  im   Schieuenpacket,  Fig.    19.'),  welches 
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demnächst  susammenznsetzen  ist,  als  Deckplatte  filr  den  Kopf.  Die  Deckplatte 
fttr  den  Fnfs  besteht  dagegen  ans  einer  ebenso  breiten  und  langen  Bramme  von 
weichem,  aber  sehnigem  Eisen,  die  Zwischenlager  ans  einem  gemischten  Ueber- 
gangseisen  ans  Lnppenstäben  oder  abgeschnittenen  Schienenenden.  Die  St&rke  die- 
ser Zwischenstäbe  beträgt  etwa  2  Centim.;  die  Fufsb ramme  ist  2,5  Centim. 
stark,  die  Kopfbramme,  wie  bereits  bemerkt,  etwas  stärker.  Sämmtliche  Stäbe  sind 
flach  zn  verlegen  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  ein  regelmäfsiger  Fugen weclisel 
stattfindet. 

3)  Dieses  so  gebildete  Packet  wird  mit  Draht  fest  umwickelt,  dann  »saftig« 
geschweifst  und  in  die  Vorwalze  geführt ;  ist  das  Packet  von  78  Centim.  bis  auf  etwa 
l'"25  ausgestreckt,  so  geht  dasselbe  in  den  Schweifsofen  zurflck,  worauf  es  in  der 
zweiten  Schweifshitze  fertig  gewalzt  wird.  Es  wäre  hierbei  noch  zu  bemerken,  dafs 
das  Packet  in  umgekehrter  Lage  in  den  Schweifsofen  gelangt,  nämlich  so,  dafs 
die  Kopfplatte  unten  und  die  Fufsplatte  oben  liegt;  es  hat  dies  darin  sei- 
nen Grund ,  dafs  das  sehnige  Eisen,  aus  dem  die  letztere  besteht,  einer  grOfderen 
Schweif^ihitze  bedarf,  als  das  feinkörnige  Eisen  der  ersteren,  weshalb  besonders  die 
Fufsplatte  der  Spitzflamme  des  Schweifsofens  ausgesetzt  werden  mufs. 

Da  die  zu  Eisenbahnzwecken  verwendeten  Schienen  oft  in  kurzer  Zeit  da- 
durch untauglich  werden,  dafs  die  Köpfe  sich  seitwärts  abdrücken,  ausbauchen,  oder 
an  ihrer  Oberfläche  eine  Abblätterung  erleiden,  so  ist  als  eine  Verbesserung  des  Profils 
vorgeschlagen  worden,  statt  einer  gewölbten  Oberfläche  des  Kopfes,  eine  hori- 
zontale Scheitelfläche  in  Anwendung  zu  bringen,  um  die  Last  der  Wagen  auf  eine 
gröfsere  Fläche  zn  vertheilen ,  und  die  Abnutzung  der  Schiene  dadurch  zu  verrin- 
gern. Der  Hauptvortheil  solcher  Eisenbahhschienen  besteht  aber  darin,  dafs  das 
Eisen  im  Kopf  derselben  viel  dichter  ausgewalzt  werden  kann,  weil  hier  das  Vo- 
lumen, wie  in  allen  übrigen  Querschnittstheilen ,  eine  Verminderung  erfährt, 
während  die  gewölbte  Scheitelfläche  nur  durch  ein  Heraustreten  der  im  Kopf  befind- 
lichen Eisentheile  von  Innen  nach  Aufsen  hin  ermöglicht  werden  kann.  Das 
Eisen  ist  daher  bei  einer  convexen  Kopfform  im  Allgemeinen  lockerer  und  undichter, 
abgesehen  davon ,  dafs  sich  hier  bei  einem  zu  grofsen  Druck  der  Walzen  leicht 
Nähte  und  Ränder  bilden,  die  bei  einer  horizontalen  Scheitelfläche  stets  ver- 
mieden werden. 

Um  einen  möglichst  dauerhaften  Schienenkopf  zu  erhalten,  hat  man  ferner  die 
Kopfplatte  aus  Luppenstahl ,  oder  auch  aus  Bessemer-Gufsstahl  gefer- 
tigt —  Stahlkopfschienen  —  und  solche  in  das  Schienenpacket  eingelegt.  Die 
Stahllnppe,  welche  zur  Kopfplatte  einer  Eisenbahnschiene  verwendet  werden  soll, 
hat  ein  Gewicht  von  1^  Ctr. ,  und  mufs  dieselbe  behufs  Aussonderung  aller 
Schlackentheile  unter  einem  schweren  Dampfliammer  von  wenigstens  100  Ctr.  Ge- 
wicht verarbeitet  werden.  Nach  wiederholter  Behandlung  im  Schweifsofen  wird  die 
Luppe  unter  die  Walzen  gebracht  und  zu  Platten  ausgewalzt,  die  frei  von  Kanten- 
rissen, von  Schweifsnähten  und  dergl.  sein  müssen.  Es  ist  freilich  andererseits  nicht 
als  unbedenklich  hervorgehoben  worden,  zur  Fabrikation  der  Schienen  das  Schmiede- 
eisen in  Verbindung  mit  Stahl  zu  verwenden,  weil  die  Schweifstemperatur  des  erste- 
ren im  Allgemeinen  eine  höhere ,  als  die  dos  Stahls  ist,  was  dann  nothwendig  zur 
Folge  hat,  dafs  dieser  letztere  in  einem  überhitzten,  schon  mehr  oder  minder 
brüchigen  Zustande  verarbeitet  werden  mufs.  Auch  die  ungleichen  Zusammen- 
ziehnngen  der  beiden  verschiedenen  Eisensorten  sind  hierbei  von  nachtheiligem  Ein- 
flnfs.  Soviel  steht  fest,  dafs  mit  der  Anwendung  des  Bessemer-Gnfsstahls  zur 
Schienenfabrikation  auf  den  deutschen  Eisenbalmen  bisher  kein  günstiges  Resultat 

Kkavut,  Eisen-Conttructionen.  3.  Auflage.  ]() 
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erzielt  worden ;  es  liegt  dies  baaptsächlich  darin ,  dafs  der  Kopf  aus  den  berdts 
angegebenen  Gründen  sich  nnr  schwierig  anfschweifsen  läfst ,  in  Folge  dessen  der- 
selbe in  verhältnifsmäfsig  kurzer  Zeit  sich  von  dem  Schienenstege  loslöst.  Dagegen 
haben  sich  die  ganz  ans  Bessemer-Gufsstahl  bestehenden  Eisenbahn- 
schienen, wie  solche  auf  der  Bahnstrecke  Altenbeken-Holzminden,  bei  der 
Königin-Marien-Htttte  und  bei  der  Horde-  und  Königshütte  in  An- 
wendung gekommen  sind,  nach  den  bisher  gewonnenen  Erfahrungen  vortheilhafter 
bewährt.  Auf  den  Tiegelgufs  wird  man  seines  zu  hohen  Preises  wegen  znr 
Schienenfabrikation  wohl  ganz  verzichten  müssen. 

Bei  der  Berechnung  der  Tragfähigkeit  der  Eisenbahnschienen 
kommt  es  zunächst  darauf  an,  den  Schwerpunkt  ihres  Querschnitts,  d.  h.  die  Lage 
der  neutralen  Achse  zu  ermitteln ,  auf  die  das  Trägheitsmoment  zu  beziehen  ist. 


Flff.  l'.M5. 


4-" 


Es  geschielit  dies  nach  dem  bekannten  Gesetz,  dafs  das  Schwerpunktsmoment  einer 
Fläche,  bezogen  auf  eine  beliebige  Achse,  gleich  ist  dem  Schwerpunktsmomeut  der 
einzelnen  Theile,  aus  denen  jene  Fläche  besteht.  Die  beliebig  zu  wählende  Achse 
dürfte  am  besten  durch  die  Fnrskante  FG,  Fig.  196,  zu  legen  sein.  Die  Quer- 
schnittsfläche der  Ei8euba1mschieue  wird  dabei  als  bekannt  vorausgesetzt. 

Denken  wir  diese  Fläche  einerseits  durch  die  Abscissenachse  Y  begrenzt,  auf 
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welche  das  Trägheitsmoment  bezogen  werden  soll,  und  deren  andere  Begrenzung 
durch  die  Gleichung 

'=/(.y) 

gegeben,  so  drflckt  sich  der  Inhalt  F jener  Fläche  durch  die  Summe  der  unendlich 
kleinen  und  unendlich  vielen  Rechtecke 

oc  .  dy 

ans,  wobei  sämmtliche  Ordinaten  in  die  Fläche  fallen  müssen.     (Unter  f  {y\  ist 

hierbei  eine  beliebige  Function  von  y  zu  verstehen,  die  zwar  gegeben  —  z.B.  durch 

eine  vorliegende  Figur  — ,  die  aber  keineswegs  analytisch  bestimmt  zu  sein  braucht.) 

Hiemach  ist  also : 

-F=  ^fx  .  dy. 

Bezeichnet  man  mit  X  den  unbekannten  Abstand  des  Schwerpunktes   des  Quer- 
schnitts von  der  durch  FG  gelegten  Achse,  so  ist  femer 

\    ^fx^.dy 
-    ^   2    Ifx  .  dy  ' 

Es  läfst  sich  nun  nälierungsweise  annehmen ,  dafs  der  Schwerpunkt  bei  den 
gewöhnlichen  Schienenquerschnitten  in  der  halben  Höhe  derselben  liegt.  Bei  den 
5~zdlligen,  oder  i:^  Centim.  hohen  Eisenbahnschienen  im  Normalprofil  wäre 
demnach 

X  =  6,5  Centim. 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  Lage  der  neutralen  Achse  bestimmt  worden,  läfst  sich 
das  Trägheitsmoment  des  Querschnitts  in  folgender  Weise  ermitteln: 

Es  ist  unter  Beibehaltung  der,  schon  früher  eingeffthrten  Bezeichnung  das 
Trägheitsmoment 

ir  Ä  2ir  [ABDC]  —  2tv  (B'CD   +  2ir  [BGFR  -  2fr  [MIKE  -^2w[Z  . 

Mit  Bezug  auf  das  bereits  oben  Bemerkte  läfst  sich  jede  von  diesen  Flächen 
ans  unendlich  vielen  Rechtecken  t  .  dy  bestehend  denken :  das  Trägheitsmoment 
derselben  ist  daher 

Dieses  Integral,  welches  über  die  ganze  Fläche  auszudehnen,  kann  nun  an- 
nähernd mit  Hülfe  der  Simpson' sehen  Formel  berechnet  werden:  es  ergiebt  sich 
demnach  ganz  allgemein : 

,«  —    ^    L'^  ^»  4j^  -i.  oy*  -4-   Xr^  -4-  1t^         -*-  Ij-'J         -*-  1^ 

Es  ist  hierbei  vorausgesetzt,  dafs  die  Figur  durch  die  Ordinaten  ar<>,  ar,,  x^, 

X;) xon*  die  in  constanter  Entfemung  Ay  von  einander  gezogen  werden,  in 

eine  gerade  Anzahl  (2n)  gleicher  Theile  zerlegt  i,st.    Behufs  der  Berechnung  von 

w  sind  die  Dimensionen  Ai/,  x^,  «|,  x^^, x^n  mittelst  Zirkel  und  Mafs&tab  durch 

Zahlenwerthe  auszudrücken  und  diese  in  die  Formel  einzusetzen. 

Wenden  wir  dieses  auf  die  Berechnung  des  obigen  Schienenquerschnitts  an, 
so  ergiebt  zieh  mit  Rücksicht  auf  die,  in  dieser  Figur  beigefügte  Bezeichnung : 

10» 
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3  3  » 

4  Xj  +  2  X2  + -*-  4  X^,,,—! 


^2»«  j  —  2  -^  j  Xrt 


9 


4x. 


-*2 


3  3    1         2  '*         Ar  f   3  •■* 


3 

2  H 


3  3     , 

4  E.2P-1  H-  S21»  M-  2  ir   Z)  :  oder 


yr=yJAyr4(x,  -^i„_,j  +  2  |x,— :r,„_2j+ H-4(x2„_,  -x,) 

33  3  3    -j  r    3  3 

2  X2,,  H-  4  X2„4.,  -♦- +4  X2,„_,  +  X2«,   —  ^^ij  5o  +  4  E,  • 


3 
2E2 


Eine  kleine  Vereinfachung  liefse  sich  noch  dadnrch  erzielen,  dafs  man  das 
Trägheitsmoment  des  Rechtecks  AÄ  BB*  direct  siibstituirt. 

Für  eine  Eisenbahnschiene  von  5"  (0"'iao)  Höhe,  2|"  (0"058)  Kopf-  und  4" 
(0^1 04)  Fufsbreite  ergiebt  sich  annähernd,  und  unter  Vernachlässigung  der  etwaigen 
Abrundung  in  der  Scheitelfläche,  das  Trägheitsmoment  des  Querschnitts ,  bezogen 
auf  Centimeter 

7r=  y  5,8  .  6,rr»— y  rx3  .  Ay  +  y  .  10,4  .  0,53  _  A  An  .  Ar,. 

Die  in  dieser  Formel  vorkommende  Bezeichnung  ist  der  obigen  Figur  entlehnt. 
Die  aus  obiger  Betrachtung  sich  ergebenden  Resultate  enthält  die  nachstehende 


Tabelle 

der  Trägheit»-  und  Widerstandsmomente,  sowie  der  znläsBlgen 

Belastung  der  Eisenbahnschienen. 


H  ii  h  e  der  Ewen-     L'j'^.^rii?!:!»^  L"  ' 

zogen  auf 


Widerstandsmo-     f 'f;'*!!'™»f'!!?  :?!" 


ment  des  Quer- 
schnitts, bezogen  auf 


ZoUe. 


Centimeter. 


I 


ZoUe. 


Centimeter. 


5 


4i 
4 


13,0 
11.7 
10,4 


19,5 
14,8 
11,2 


912 

681,5 

474,7 


Zolle. 

«,5 
5.« 


theilte  zulässige 

Belastung  bei  freiem 

Aufl.  an  beiden  Enden. 


Centimeter. 


Ctr.  bei 
1'  Spann w. 


Kilogr.  bei 
1">  Spann  w. 


140,3 

115,9 

91.3 


520 

433.3 

373,3 


785«,8 
6490,4 
5112,8 


Die  für  grö fs er e  Spannweiten  zulässigen  Belastungen  ergeben  sich 
einfach  dadnrch,  dafs  man  die  in  den  beiden  letzten  Columnen  aufgestellten  Werthe 
dnrch  die  jedesmaligen  Spannweiten,  in  Fufsen  resp.  in  Metern  ausgedrückt, 
dividirt. 

Werden  zwei  Eisenbahnschienen  mit  ihren  Flifsen  zusammengenietet, 
Fig.  197,  so  vergröfsert  sich  dadurch  sehr  erheblich  das  Widerstandsmoment  ihres 
Querschnitts. 
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Es  ist  nämlich  das  Trägheitsmoment  eines  so  gekuppelten  Schienenpaares 

unter/ die  Gröfse  der  aus  nachstehender  Tabelle  zu  entnehmenden  Querschnitts- 
flttcheeiner  Schiepe  verstanden . 


der  Träghcits 


Tabelle 

und  Widerstandsmomente,  n.  s.  it.  gekuppelter 
Eisenbahnschienen. 


Quer-  Trägheit«-     Widerstands- Gloichmäfsig  Ver- 

schnitts moment  des   '     monientdea       theilto  zuläs- 

Höhedercin-    fijichodor nin-  ^®^"PP®'*®"  1  gTok uppel ten  '  sigo  Belastung 
...«„„  o.u:....     ^1]*^»^;^^*^^^^^^^^^     Schienenquer-'    Schienenquer-  ,  bei  freiem  Auf- 

bezoffen  auf    '.^c'^"^**«»  bezogen,  Schnitts,  bezogen,  lager  an  beiden 
*  '  ""^  auf  Enden 


zelnen  Schiene. 


ZoUe. 

5 

n 

4 


ze 


auf 


13,0  6,3 
11,7  I  5,7 
10,4     !     5,1 


43,1 
3S,9 
34,^ 


117.7       5465,9 


87,2 
63,2 


4052,9 
2S1» 


Centim.        Zolle.     ;  Onlim.   1    Zolle.     .   Centim.        Zolle. 


Conti  in. 


23,54  420,4 
19,37  '  344,6 
15,80  I    270 


Ctr.  bei  1'  |  Kilogr.  bei 
Spann w.  <l™Sp»nnw. 


1569,3 


23542,4 


1291,3  19297,6 
1053,3  ,  15120,0 


Fig.  11)7. 


Hieraus  läfst  sich  nun  unmittelbar  und  vergleichsweise  entnehmen,  dafs  die 
TragfUigkeit  zweier,  mit  ihren  FUfsen  zusammengenieteter  Schienen  etwa  d  r  e  i  - 
mal  so  grofs  ist,  wie  die  einer  jeden  einzelnen  dieser  Schienen. 

Ein  noch  gröfseres  Widerstandsmoment  würde  sich  in  dem  Falle  ergeben,  dafs 
man  zwischen  die  Fflfse  der  beiden  gekuppelten  Schienen  eine  schmiedeeiserne  Platte 
einschiebt  und  mit  denselben  vernietet. 

In  Fig.  198  und  199  theilen  wir  schliefslich  noch  zwei  von  Th.  Weishaupt 
normalmäfsig  entworfene  Profile  mit,  deren  äufsere  Begrenzungdlinien  auf  con- 
stmctivem  Wege  angegeben  sind. 

Die  Brauchbarkeit  einer,  auf  Bahnhöfen  und  Bahnstrecken  zn  verle- 
genden Eisenbahnschiene  wird  von  der  Bedingung  abhängig  gemacht,  dafs  sie  in 
kaltem  Zustande  bei  einer  freitragenden  Länge  von  0"*95  in  ihrer  Mitte  eine  Be- 
lastung von  200  Zoll-Ctr.  (10000^)  24  Stunden  lang  zu  tragen  im  Stande  ist,  ohne 
dabei  eine  bleibende  Durchbiegung  zu  erleiden.  Eine  Durchbiegung  von  4  Centim. 
Ober  den  Kopf  darf  weder  Brüche  noch  Risse  zur  Folge  haben. 
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Die  bei  solchen  VerBochen  zu  Grande  feierten  2U0  Ctr.  (10000^)  stehen  mit 
derjenigen  Belastung  in  Beziehaug,  welche  die  durch  Schwellen  nnteratUtzton  Eisen- 
bfthnschieneii  beim  Befahren  der  Züge  erleiden.  Es  tritt  namlich  die  grOTste  Be- 
lastung einer  Schiene  in  dem  Augenblicke  ein,  wo  die  Treibräder  einer  Schnell- 
zugmaschine  gerade  auf  der  Mitte  llii'er  Freilinge  rnheu.  Nimmt  man  nun  den 
Druck  dieser  beiden  Kader  mindestens  anf  HSOO""  an,  so  erleidet  jede  Schiene 
eine  Belastung  von  14r>  Otr.  =  7250'';  bei  den  schwersten  Haschinen  betrfi^ 
dieselbe  sogar  ISO  Ctr.  s:  üDon''. 


KUr  das  dem  Stofs  zunächst  liegende  SchienenstHck  kann  unter  der  Vor- 
aussetzung, dafs  simmtliche  Schwellen  gleich  hoch  und  gleich  fest  liegen,  mit  hin- 
reichender Genauigkeit  angenommen  werden,  daf»  dnHselbc  mit  dem  einen  Ende 
fest  und  horizontal  eingeklemmt  ist,  und  mit  äem  anderen  Bnde  frei  aufliegt.    Es 
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ei^ebt  sich  duher    bfi  einer  Lage  Her  .-hifseren  Krilfte,   wie  tiie  Fig.  200  ztiigt, 


und  wie  sie  in  d<:r  That  auch  voraus|^ctzt  werden  darf,  ffir  die  Dimension  /an 
niherud  der  Wertli 

lli     ir     T         16  .  IU).A  .  700  „     .. 

i=         _  =   ...  .      J.      — .  53S  72,2  Centim. 


und  als  znläseige  Entfernung  der  Scliwellenmitteo: 

72,2  +  0,5  =  78,7  Ceutim. 

In  der  Mitte  der  ßisenbahnschieneti  kann  man  d»8  zwischen  zw« 
Schwellen  liegende  Schienenstflck  an  beiden  Enden  als  Test  nnd  horizontal  ein- 
geklemmt betrachten;  es  ist  daher  die  gröfste  zulässige  Kntrernung  der  Mitlen 
zweier  Schwellen 

n'.  T       8  .  140,3  .  700 


c  .  P  7250 


=  l'-ObS. 


In  der  Praxis  untergtttzt  man  eine  21'  :6"'589)  lange  Schiene  zwischen  den 
Stärsen  in  der  Regel  durch  7  Schwellen,  Fig.  201,  wodurch  eine  livhte  Ent- 
femnng  derselben  von  ungeföhr  21,5"  (0"'562)  und  eine  mittlere  von  31,5" 
(0-797)  entsteht. 

iiiiiiiii 


vo      M       %i  I  -2  :e  \  hmctrtM 

Bei  der  Ostbahn  hat  jede  Schiene  von  18'  (5'°649)  Lllngc  6  Unterlager, 
von  denen  je  zwei  Endschwellen  2^'  [O^/SOj,  die  mittleren  3|'  (I^Oinj  von  Mitte 
zu  Mitte  entfernt  liegen. 

Bei  L'ebergängenunddergl.  wendet  man  bis  zu  2'°25  Spannweite  Doppel- 
schienen an,  die  mit  ihren  Ftlfsen  tlbcr  einander  genietet'sind.  Dieselben  werden 
direct  vom  Zuge  befahren,  lagern  einfach  in  Schien cnsttthlen  und  werden  in  Ent- 
fernungen von  ca.  1 5  Centim.  untereinander  vernietet  und  aufserdem  in  der  Nähe 
der  Endanflager,  wf>  dieTangcntialspannung  am  gröfstcn  ist,  noch  mittelst  Stahl- 
keile  verdtlbelt. 

Fig.  202  zeigt  die  Seitenansicht  und  Fig.  2o;t  den  Querdurch  schnitt  dieser 
Doppelschiene 
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Um  die  freitra^enäe  Länge  eioor  aolcheu,  durch  Eisen  bah  n  zUg»  belfute- 


len  Doppelschiene  von  2t>  CeDtim.  Höbe  zn  berechncD,  entnehmen  wir  für  diiB 
Widerstandsmoment  derselben  den  oben  gefundenen  Werth 


nnd  erhalten  nnter  derselben,  bei  der  Berechnung  der  einfachen  Schiene  ge- 
stellten Voraussetzung 

Ifl     120.4  .  700 

/=  _, =  2"'  (5 

:t  7250 

als  grOfste  freitragende  I^nge  fQr  dae  g<?stofsene  Ende. 

Eine  Durchbiegung  der  Doppelachiene  ist  In  diesem  Falle  noch  nicht  wahrzu- 
nehmen. 

Da  die  Abnutzung  der  Schieiien  fast  ansachliefdUch  durch  den  Eisenbahn- 
verkehr reranlafst  wird,  so  ist  an  sich  klar,  dafs  fDr  die  Zeitdauer  ihrer  Brauchbar- 
keit eine  Verkehrseinheit  zu  Omnde gelegt  werden  mufs.  Hierüber  angestellte 
Beobachtungen  haben  im  Allgemeinen  ergeben,  darx  eine  Schiene  unbrauchbar  gewor- 
den (verschlissen)  ist,  wenn  3000000  Achsen  über  dieselbe  gefahren,  oder,  bei  einer 
ZngstArke  von  durchschnittlich  50  Achsen,  wenn  60000  Locnmotiven  über  sie  fortge- 
(^angensind.  Nehmen  wir  die  Zahl  der  Jahre  als  mafsgebend  an,  so  läfst  sich  die  Dauer 
der  Schienen  auf  der  Bahnstrecke  nur  sehr  approximativ  anf  8  bis  10  Jahre  fest- 
setzen; in  noch  kürzerer  Zelt  werden  sie  auf  den  Bahnhöfen  unbrauchbar,  wo  sie 
wegen  des  hSnligen  RangiranK  der  Ztige  einer  noch  schnelleren  Abnutzung  unterliegen. 

Die  Schwellen  dauern  :getrHnkt)  etwa  7  bis  8  Jahi-e  aus. 

Anwendnag 
in  EitenbaliisthleneB  Im  iMhkai, 

Wenn  die  Anwendung  der  Eisenbahnschienen  auf  den  Eisenbabnban  allein 
nicht  beschrftnkt  bleibt,  sondern  vielfach  auch  in  die  Praxis  des  Hochbaues 
Eingang  findet  —  häufiger  vielleicht,  als  dies  bei  der  geringen  Tragfähigkeit  der- 
selben angemessen  erscheint — ,  so  hat  dies  wohl  seine  doppelte  Begründung :  ein- 
mal besitsen  sie  ein  verhältnifsmafsig  geringes  Eigengewicht,  so  dafs  ihr  Transport 
und  ihre  Verwendung  an  Ort  und  Stelle  keine  Schwierigkeit  darbietet,  und  anfscr- 
dem  erfordern  sie  von  allen  eisernen  Trftgem  den  geringsten  Kostenaufwand. 

Der  Preis  der  im  Hochbau  verwendet«n  alten  Eisenbahnschienen  hAngt  haupt- 
siehlich  von  ihrem,  nach  Ctr,  berechneten,  Eigengewicht  ab,  theils  auch  von  ihrer 
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Höhe  und  von  der  Lauge,  in  der  sie  abgeschlagen  und  znr  Baustelle  geschafft 
werden  sollen. 

Schienen  von  13  Centim.  (5"j  Höhe  und  6™6  (21'  Länge  kosten  pro  Ctr.  2J 
bis  höchstens  3  Thir.    Das  Geschäft  von  J.  Fraenkcl  in  Berlin  offerirt 

10,4  und  11,7  Centim .  (4" resp.  4  J")  hohe  Eisenbahnschienen  k  2f  Tlr .  \  pro  ctr.  i»  boiie- 

13  Centim.     5")  "  »  »  ^2|     »     J  bigen  LAngen. 

Auch  das  bekannte  Geschäft  der  Gebr.  Schweitzer  liefert  alte  Eisenbahn- 
schienen zu  Bauzwecken,  10,4,  11 J  und  13  Centim.  hoch,  5°^7  bis  6'*6  (18  bis 
21')  lang,  sowie  in  beliebigen  Längen  geschlagen,  fttr  2|  Thlr.  pro  Ctr. 

Aus  dem  Lager  von  Th.  Lustig  in  Berlin  bezieht  man  die  Eisenbahnschienen 
zum  Durchschnittspreise  von  3  J-  Thlr.  pro  Ctr. ,  und  zwar  die  Schienen  unter 
13  Centim.  Höhe  bis  zu  einer  Länge  von  5"65,  und  die  von  13  Centim.  Höhe  bis 
zu  einer  Länge  von  6™56. 

Als  Durchschnittspreis  kann  femer  pro  ^.  einer  13  Centim.  hohen  Eisenbahn- 
schiene höchstens  l  Groschen  in  Anrechnung  kommen. 

Beliebig  lange  Stücke  berechnet  man  zuweilen  noch  mit  einem  Zuschlag 
von  2.^  Groschen  pro  Ctr. ;  solche  Stücke  werden  dadurch  erhalten,  dafs  man  die 
Schienen,  nachdem  der  Kopf  und  der  Fufs  derselben  an  der  betreffenden  Stelle  ein- 
gekerbt worden,  mittelst  eines  Spitz-  und  eines  gröfseren  Hammers  durchschlägt. 

Wenn  nun  auch  dieser  niedrige  Preis  der  Eisenbahnschienen  im  Allgemeinen 
zu  ihren  Gunsten  spricht,  so  wäre  doch  nicht  unerwähnt  zu  lassen,  dafs  eben  diese 
Billigkeits-  und  weniger  die  Ntttzlichkeitsgründe  dio  so  häufige  Anwendung 
der  Schienen  veranlassen ;  ja,  man  mufs  hinzufügen,  dafs  dieselben  nur  in  den  sel- 
tensten Fällen  ihrer  Anwendung  denjenigen  Grad  der  Sicherheit  darbieten,  den  man 
mit  liecht  von  ihnen  verlangen  kann.  Aus  der  gi*olsen  Zahl  derjenigen  Fälle,  in 
denen  die  Eisenbahnschienen  in  der  Praxis  des  Hochbaues  mehr  oder  minder  als 
untauglich  sich  erweisen ,  heben  wir  nur  einige  hervor : 

1]  4  Eisenbahnschienen  mit  darüber  befindlichem  scheitrechtem  Bogen  über- 
spannen eine  Thorwegsöffnung  von  etwa  2'"75  Breite,  und  unterstützen  das 
Frontmauerwerk  eines  3  bis  4  Etagen  hohen  Gebäudes,  die  Etagenbalken  u.  s.  w. 
Ob,  und  in  welchem  Grade  hier  eine  Entlastung  durch  den  scheitrecliten  Bogen 
erfolgt,  hängt  von  mannigfachen  Bedingungen  ab,  so  dafs  es  schwierig  ist,  sich  in 
solchem  Falle  den  richtigen  Mafsstab  für  die  Beurtheilung  ihrer  Tragfähigkeit  zu 
verschaffen.  Man  wird  bei  einer  Berechnung  jedenfalls  am  sichersten  verfahren, 
wenn  man  von  dem  Vorhandensein  dieses  Bogens  ganz  abstrahirt  und  die  Schienen  als 
vollbelastet  annimmt.  Unter  dieser  Voraussetzung  ergiebt  sich  höchstens  eine 
2-  bis  3-fache,  also  durchaus  keine  ausreichende  Sicherheit  in  der  Construction. 

2)  Die  früher  so  häufig  angewendeten,  man  könnte  sagen,  stereotypen 
beiden  Eisenbahnschienen,  die  im  Innern  einer  Durchfahrt  in  der  Decke  des  Erd- 
geschosses 2'"25  bis  2'"50  frei  liegen  und  dazu  bestimmt  sind,  in  mehreren  darüber 
befindlichen  Etagen  eine  1^  Stein  starke  Mittel mauer  mit  den  zugehörigen  Etagen- 
balken zu  tragen,  geben  selbst  in  dem  Falle,  dafs  über  ihnen  eine  breite  Thttröffnung 
vorhanden  sein  sollte,  entschieden  nicht  den  Grad  der  Sicherheit,  der  sich  von  einer 
gnt«n  Construction  erwarten  läfst.  Aus  diesem  Grunde  verfügt  denn  auch  mit  Hecht 
die   Berliner  Bau  -  Polizeibehörde ,   dafs  unter  jenen  Schienen  nachträglich  noch 


ein  tiurtbogen  eingespannt  werde ;  dafa  derselbe  dann  freilich  nicht  so  wirksam  auf- 
treten kann,  als  wenn  »  priori  anf  denselben  reilectirt  wäre,  dies  ist  an  sicli  ein- 
Ifluobtend. 

3,  Eine  13.  oft  sogar  nur  eine  11,7  Ceutim.  hohe  Eisenbahnschiene  wird  bei 
gemanerten  Treppen  als  Widerlager  für 
die  einhUftigen,  steigenden  f5e  wölbe  und  fttr  *''"  ^"'■ 

die  Podestkappen  verwendet.  Um  die  Untaug- 
lichkeit  der  Schiene  in  diesem  Falle  rechnnngs- 
mlfdig — wenn  auch  nur  Überschläglich  —  nach- 
zuweisen, legen  wir  die  in  Fig.  204  dargestellte 
3kizEo  m  Grunde.  Hiernach  beirage  die  Breite 
eines  jeden  Treppenarmes  I^IS,  der  zwischen 
beiden  befindliche  Zwischenraum  O"*!  j,  und  die 
Breite  des  Podestes  I'°25;  jeder  in  der  Starke 
von  \  Stein  eingewölbte  Treppenarm  enthalte 
1 2  Stufen  von  je  0*"  1 5  Steigung  und  ll™^  l  Auf- 
tritt. 

Die  Belastung  der,  in  einer  Lftnge  von 
2*51  frei  liegenden  Eisenbahnschiene  ist  theüs 
gleich mftfs lg  vert heilt,  theils  »ur  in  der 
Breite  eines  Treppenarmes  vorhanden:  der 
Druck  des  anderen  Armes,  der  mehr  oder  min- 
der entlastend  anf  die  Schiene  wirkt,  soll 
hier  nicht  weiter  in  Betracht  gezogen  weidcii. 

Die  gleichmftfsig  vertheillc   Belastung  be- 
steht ans  dem  Gewicht  eines   halben   Podestes  mit   der  zugehörigen  variablen 
Belastung,  pro  G  Meter  mit  750^  berechnet]  nämlich 

2,51  .  «,03.  750  =  1!&5'75. 

Kerner  betragt  das  Eigengewicht  einer  Stufe, 
exci.  variabler  Belastung,  vgl.  Fig.  205, 

(0,31  +  0,15)  .  0.15  .  I.IS  .  1600''  s=  i:i(i''27. 

Die  letztere,  mit  250^  pro  D  Meter  berechnet,  er- 
giebt  noch 

0,31  .  1,18  .  250*  =  9I'45. 

Es  betrigt  daher  der  Druck  des  ganzen,  aus  12  Stufen  bestehenden  Trep- 
penarmes (die  13.  Stnfe  enthält  das  Podest) 

12  .  (130,27  +  91,45;*  =  2660>'64. 

Der  Belastnngsznstand  der  Eisenbahnschiene  stellt  sich  demnach  annähernd 
in  der  Weise  dar,  wie  dies  Fig.  206  zeigt,  und  es  ist  der  Auflsgerdruek  Ä  des 
linken  Stutzpunktes 

2060,64  .  1,92 
Ä=  592,88+^ 

s>  262!l''ll. 
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Wie  ersichtlich,  tritt  an  keiner  Stelle  df«  Tr&l^ers  ein  absolutes  Maxi- 


mum des  Biegun^momentes  auf.    Das  relative  Maximam  desselben  liegt  im  An- 
griffspunkte der  2660''64  und  beträgt 

3f=  2628,,,.  59 -iig.;'A.iJl_, 330,32.^ 

=  107591, 75  Kilogr.-Centim. 

Diesem  Moment  ist  aber  das  Widerstandsmoment  des  ^r«teii  Eisenbalin- 
Bchienen-Qaersrhnitts  von 

t4ll.:t  .  700  =  9S2U>  Kilogr.-Centim. 
nicht  gewachsen. 

Indem  wir  auf  diesen  Fall  im  Itten  Kapitel  noch  einmal  nnd  ausfttbrlich  znrttck- 
kommeo,  bemerken  wir  ausdrücklich,  dafs  obige  Rechnung  nnr  ein  annähernd  rich- 
tiges Resultat  bezweckte.  —  Auch  wäre  nicht  unerwähnt  zu  lassen,  dafs  die  in  An- 
rechnung gebrachte  nusätzliche  Belastung  in  Wirklichkeit  oft  viel  gröfser  sein  dOrfte, 
da  die  Eisenbahnschienen  beim  Transport  von  schweren  Gegenständen,  beispiels- 
weise von  Geldschränken  n.  a.  w.  [die  kleinsten  wiegen  5  bis  6  Ctr.,  die  grdrsten 
ca.  22  Ctr.)  erhobliehen  StOfsen  und  Erschlltternngen  ausgesetzt  sind. 

Bemerkung. 
Um  die  eisernen  Podestbalken  durch  den  aufsteigenden  Treppenarm  theilweise 
zu  entlasten,  liat  man  vorgeschlagen,  das  einhilftige  Kappenge  wölbe  entweder  durch- 
weg, oder  nur  einzelne  Steine  desselben  in  einen  1!)  Centim,  tiefen  Falz  der  Um- 
fasanngsmaaern  des  Treppenraumes  eingreifen  zu  lassen.  So  einfach  dieses  Mittel 
an  und  fQr  sich  erscheint,  so  ist  hiermit  doch  der  Uebelstand  verknOpft,  dafs  das 
Gewölbe  beim  eintretenden  "Setzen«  in  seiner  freien  Bewegung  gehindert  wird,  wo- 
durch dann  eine  windschiefe  Lei bungsfl Sehe  entstehen  kann.  ■ —  Die  Ausillhning 
des  Gewölbes  erfolgt  so  flach  wie  möglich  —  auf  1  Meter  Spannweite  höch- 
stens 6  Centim.  Pfeilhöhe  —  weil  sich  sonst  über  den  untersten  Stufen  eine  zu  grofse 
Aufmauening  ergeben  wDrde.  Dies  hat  aber  andererseits  zur  Folge,  dafs  sich  der 
.Schub  der  Treppenarme  in  erhöhtem  Grade  durcli  die  Podestkappe  auf  die  Front- 
mauer Überträgt,  in  der  dann  nicht  selten  innerhalb  der  Fensterbrttstungen  lUsse  nnd 
Sprünge  hervortreten.  Um  diesen  Schub  zu  verringern,  ist  es  vortheilhaft,  die  Po- 
destkappe nach  der  Aufsenfront  hin  in  einer  etwas  steigenden  Richtung  einzn- 
wölben,  oder  auch  wohl  dicht  an  diese  Mauer  eine  Eisenbahnschiene  zu  verlegen. 
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Fig.  ?07, 


die  zur  Verstärknng  des  Widerlagers  beiträgt.  Nach  baupolizeilicher  Vorschrift 
mflsseii  die  letzteren  jedesmal  auch  an  solchen  Stellen  verlegt  werden,  wo  Kappen- 
gewölbe sieh  gegen  1^  Stein  starke  Mauern  stOtzen.  —  Auch  könnte  man  in  der- 
selben Absicht  in  die  Podestkappe  einen  Kranz  k, 
Fig.  207,  \  Stein  hoch  und  1  Stein  breit,  einwölben,  mit- 
telst dessen  der  Schab^haupt^ächlich  nach  den  Ecken  über- 
tragen wird.  Beim  Ein  wölben  der  Kappe  ist  noch  beson- 
ders darauf  zu  achten,  dafs  der  Anschlufs  derselben  an 
die  Eisenbahnschiene  mit  einem  gröfseren  Steinstttck,  etwa 
mit  einem  Zwei-  oder  Dreiquartier  erfolgt.  Diese 
Steine  müssen,  der  Profilform  der  Schiene  entsprechend, 
genan  zugerichtet  werden.  Ein  einfaches  Verzwicken,  oder 
gar  ein  blofses  Ausfüllen  der  hier  entstehenden  gi-öfdcren  Fuge  mit  schlechtem 
Cemmit  ist  durchaus  verwerflich.  Für  die  unterste  Stufe,  über  der 
meistentheils  eine  gröfsere  Aufmauerung  noth wendig  wird,  wäre  der 
in  Fig.  208  dargestellte  Verband  zu  empfehlen :  hierin  bezeichnet  a 
ein  Dreiqnartier,  h  einen  hochkantig  zu  stellenden  ganzen 
Stein ;  in  der  nächsten  Schicht  schliefst  sich  an  die  Eisenbahnschiene 
der  Läufer  c  an. 


Fig.  20S. 


4)  Eisenbahnschienen,  die  in  neuerer  Zeit,  namentlich  im  Kellergeschofs,  so 
häufig  als  Widerlager  für  gewöhnliche  \  Stein  starke  Kappen  dienen,  bieten 
in  allen  denjenigen  Fällen,  wo  sie  bei  mehr  als  1™50  Spannweite  des  OewBlbes  in 
einer  gröfseren  Länge  als  2"* 50  frei  verlegt  werden,  keinen  ausreichenden  Grad 
von  Sicherheit  dar. 

Nehmen  wir  eine  Spannweite  des  Gewölbes  von  5'  =r  l»"57  und  eine  Länge 
desselben  von  9'  s  2"^85  an,  so  ist  das  Biegungsmoment  M  mit  Rücksicht  darauf, 
dafs  der  Druck  eines  \  Stein  starken  Gewölbes,  incl.  variabler  Belastung,  pro 
D  Fufs  1^  Ctr.,  oder  pro  D  Meter  750^  beträgt, 

1 )  in  C  t  r.  -  Z  0 1 1  ausgedrflckt : 


3f=: 


5  .  9  .  1,5,  9  .  12 

8 


=  911  Ctr.-Z.  >7,8.  100. 


2;   in  Kilogr.-Centim.  ausgedrückt: 

J/=r  -^->      '—~. t=  119553,04  Kil.-Ctm.  >  140,3  .  700 


Dieses  Moment  übersteigt  also  das  Widerstandsmoment  der  stärksten  Eisen- 
bahnschienen-Querschnitte . 

In  den  vorangescfiickten  Beispielen  erweisen  sich  die  Eisenbahnschienen,  wenn 
auch  nicht  als  völlig  unzulänglich^  so  doch  mehr  oder  weniger  unzuverlässig.  Es 
sollen  nun  nachfolgend  einige  Fälle  hervorgehoben  werden,  in  denen  sich  mit 
gröfserer  Sicherheit  von  ihnen  Gebrauch  machen  läfst. 

Eine  zweckmäfsige  Verwendung  finden  die  Eisenbahnschienen  in  solchen  Fällen, 
wo  sie  Fenster-,  Thor  wegsöffnungen  u .  dergl .  unter  günstigen  Belastungsver- 
hältnissen horizontal  abzuschliefsen  bestimmt  sind,  beispielsweise  also  bei  den- 
jenigen Fenstern  des  Erdgeschosses  eines  Gebäudes,  deren  Verschlufs  durch  Roll- 
jalousien hergestellt  Werden  soll.    Da  ihre  Breite  gewöbnlich  nur  1™  bis  l'"20  be- 
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trügt,  so  genOgeii  zur  Ueberapannung  dieser  OefTnuiig  bei  t-  bis  S-stflckigea  Ge- 
bäuden drei  ßisenbahoBchienen ;  dieselben  ersetzen  hier  den  sonst  üblichen  Aachen 
Stichbf^en,  der  in  diesem  Falle  eine  noch  grßfsere  BeeintrSchtignng  des  Lichts  znr 
Folge   hatte ;    sie  mtlssen  dabei  horisontal  at^e- 
^'^'  ^"''  wogen  und  an  ihren  Enden  etwa  30  bis  4fl  Centim. 

tief  in  die  Fenaterpfeiler  nugemanert  werden. 
An  der  Vorderfront  deckt  die  Jalousierolle  ein 
\  Stein  starker  scheitrechter  Bogen,  der  suner 
geringen  Spannweite  w^en  keiner  weiteren  (Inter- 
stütznng  bedarf.  Ans  Fig.  209  ist  diese  einfache 
Construction  ersichtlich. 

Wenn  Eisenbahnschienen  in  einer  Front - 
maner  zur  Uoberspannnng  einer  gröfseren 
OefTnung  verwendet  und  dabei  über  1"30  frei  ver- 
legt werden,  so  ist  die  Einwölbang  eines  Ent- 
lastnngsbogens  durchaus  erforderlich;  diese 
Bogen  sind  dann  unter  Umständen  auch  in  den 
Brüstungen  aller  derjenigen  Fenster  anzubringen, 
die  in  den  oberen  Etagen  über  jener  Oeffiiung  sich 
befinden. 

In  Fig.  210  ist  der  Fall  dargestellt,  wo  eine 
derartige,  etwa  znr  Durchfahrt  dienende  Oeff- 


nung  von  2'"75  bis  3"  Weite  mit  HUlfe  der  Eisen- 
bahnschienen a  horizontal  abgeschlossen  werden  soll. 
Diebereitsinden  Fig.  I32n.  I33dargestellte,  hieranf 
bezügliche  Constmction  bedingte  einen  scheitrechten 
Bogen,  sowie  die  Anwendnng'von  Flach  schienen. 
Kundstangen  n.  s.  w. ,  die  unter  Benutzung  von  Eisen- 
bahnschienen jedenfalls  entbehrlich  werden.  Es  wir« 
hierbei  nur  erforderlich ,  Über  die  letzteren  einen 
Entlastnngsbogen  b  von  1  bis  1  ^  St.  SlSrke  in  gutem 
Material  zu  spannen  und  den  Raum  unterhalb  desael- 
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b«n  mit  Maaerwerk  in  gewöhnliehem  Verbände  anszDfUllen.  Sollte  die  Stärke  der 
Mftner  nQr  1-^  Stein  betragen,  eo  genU^n  allenfalls  2  Eisenbahn whienen :  bei  mehr- 
stockigen  OebAnden  ist  jedoch  die  Zahl  derselben  entsprechend  zu  vergrcrsem. 
Wird  mit  Racksicht  anf  die  zu  schwachen  Eckpfeiler  eine  Verankernng  derselben 
erforderliGh,  so  benutzt  man  lu  dieeem  Zweck  die  Eisenbahnschienen,  an  deren 
Steg  die  Binder  «  mit  den  zugehörigen  Splinten  ihre  Befestigung  finden.  Dje  Ver- 
ankernng ist  dann  freilich  nicht  so  wirksam,  wie  in  dem  t^alle,  dafs  das  Zugband 
an  seiner  richtigen  Stelle  liegt,  d.  h.  darch  einen  besondera  zn  ermittelnden  Punkt 
der  KXmpferfuge  hindnrchgreift.  In  der  Ansicht  werden  die  Schienen  durch  die 
Backsteine  rc  verdeckt,  die  zn  diesem  Zweck  verhauen  und,  hochkantig  gestellt, 
mit  Cement  fest  angedrückt  werden. 

Fig.  211  zeigt  den  Qnerdurchschnitt  in  grOfserem  Mnrtstabe. 

Wenn  sowohl  die  Belastung  der  Eisenbahn-  pj    ,,,2 

schienen,  wie  ihre  freie  Lange  nicht  zu  grofs  ist, 
so  läfst  sich  der  horizontale  Abschlul^  einer 
1"75  bis  höchstens  2^b  weiten  Oeffnung  auch 
dadurch  bewirken,  dafs  man  einen  scheit- 
reehten  Bogen  direct  auf  die  Schienen  legt 
und  die  letzteren  mit  den  Widerlagsmaueni  fest 
vt^rankert. 

Diese  Construction,  welche  sich  etwa  für 
vorspringende  Hallen  und  Balcons  eignet, 
zeigt  Fig.  212  in  der  Vordcran^clit  und  Fig.  213 
im  Durchschnitt.  Sic  bietet  —  ebenso  wie  die  in 
Fig.  21«  dai^estcllte  — ,  besonders  den  Vortheil 
dar,  dafs  die  Ankerachienen  nicht  innerhallt 
des  Bogena  liegen,  weshalb  kein  Verhau  der  Steine  er-  ''''■  ^'* 

forderlich  ist. 

Auf  eine  gröfsere  Entlastung  durch  den  scheit- 
rechten B4^n  ist  jedoch  niemals  mit  Sicherheit  zu 
rechnen,  da  der  letztere  bei  dem  uotliwendig  eintreten- 
den Setzen  direct  auf  die  .Schienen  drückt.  Die  Köpfe 
derselben  können  immer  4  bis  h  t'enlim.  gegen  die 
Aufsenflächen  des  ßogens  zurDcktreten.  Unter  a  ist 
eine  Daclisteinschicht,  unter  hi  sind  durch  Ver- 
hau zugerichtete,  hoch-  pi«.  jii.  Fi«.  Ji:. 
kantig  gestellte  Steine  xu 
denken. 

Was  speciell  noch 
die  Verankerung  an- 
betrifft, «o  erfolgt  diese 
am  einfachsten  in  der 
Weise  ,  dale  man  an  die 
Enden  der  Schienenstege 
eine  Aukerschiene  mit- 
telst 2  bis  :t  Bolzeo  be- 
festigt und  durch  die.  an 
derselben  befindliche  Oese 
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einen  Splint  liindurclisteekt.   Auch  kann  die  in  Fig.  214  dargestellte  Anordnung 
getroffen  werden.    Die  Ankerachiene  nm- 
""■*"^  fafrf   hier  gabelfilrmig   den   Sieg  der 

Schiene  niid  nimmt  an  ihrer  vorderen, 
j-kreisfHrmigen  Abriindnng  den  cylin- 
drisclien  Splint  anf. 

Fig.  215  Eeigl  dieselbe  Verankemng 
im  Horiiontalsehnitt  dnrch  den  Steg,  nar 
mit  der  Modißcation,  dafit  der  Splint  hier 
prismatisch  gedacht  ist. 

Wirksamer    —    und   namentlich   Rlr 
schwache  Widerlager  zu  empfehlen  —  wird 
die  Verankerung,  wenn  man  das  ohere  nnd 
untere  Ende  des  Splintes  e  durch  die  schräg 
gerichteten  Zugschienen  ff  mit   dem  Steg 
der  Eisenbahnschiene  in  eine  feste  Verbin- 
dung bringt.   Die  ('ig.  21ii  veranschanliclit 
diese   Anordnung    im   Durchschnitt.     Die 
Zugschienen//,  von  denen  die  eine  in  ihrer 
Verbindung  mit  der  Schiene  eine  Verkröpf- 
iing  erleidet,  umfassen  den  Splint  mitteUt  einer  Oese  in  ganz  gleicher  Weise,   wie 
dies  bei  der  Hauptankerschieue  der  Fall  ist.    Auch  lielse  sich  allenfalls  noch  von 
den  Biegein  gg  Gebrauch  machen,  die  durch  die  Seitenwftnde  jener  Oesen  hin- 
durchgesteckt werden  und  zur  Verbindung  der  beiden  Splinte  unter  einander  dienen. 
Auf  diese  Weise  wird  eine  grOfsere  Hauermasse  für  die  Verankerung  nutzbar  ge- 
macht. 

Die  Anwendung  der  Kisenbahnscliienenzn  Sc  häufen  st  er-Constractionen 
wird  stets  einer  grofsen  EinschrJtnkung  unter- 
'''■"'"'■  Würfen  bleiben,  da  in  diesem  Falle  die  Breite 

der  zn  überspannenden  Oeffnnng  kaum  mehr 
als  l'"2.'i  bis  l'"f>0  betragen  darf.  Hentigen 
Tages  gehören  indessen  Schanfenster weiten  von 
2"'25  hie  2'"S0  zu  den  ganz  gewöhnlichen,  und 
es  würden  daher  selbst  1  oder  5  neben  einander 
zu  verlegende  Eisenbahnschienen  bei  mehr- 
stöckigen Gebäuden  noch  keine  hinreichende 
Sicherheit  darbieten.  Aufserdem  entsteht  hier- 
bei der  Uebelstand,  dafs  die  Deckenbalken  des 
Geschjtftslocals  auf  die  Köpfe  der  Schienen 
gelegt  werden  müssen ,  was  fllr  die  oberen 
Ktagen  einen  Höhenverlust  zur  Folge  hat. 

lim  ein  hierher  gehöriges  Retspiel  vorzu- 
fahren, geben  wir  in  Fig.  2 17  den  Querschnitt 
durch  eine  Schau fensteröininng  von  1"'25  bis 
l'"50  lichter  Weite.  Anfser  dem  Erdgesehofs 
enthalte  das  Gebftude  noch  2  bis  3  Etagen,  in 
denen  die  Eisenbahnschienen  darch  die  darflber 
befindlichen  Fensteröffnungen  znm  grofsen 
Theil  entlastet  werden  müssen.    Hit  Rflcksicht 
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dvanf.  daTs  ee  immer  mirslich  ist,  einen  1^  oder  2  8l«iti  hohen  scheitrecbten  Bogen 
in  einer  Starke  von  J   Stein  einznwölben,  soll  dieser  im  vorliegenden  Falle, 
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0  wie  das  gurseiaeme  Widerlagsstllck,  nur  eine  Hübe  von  einem  Stein  erhal- 
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teil ;  darUtxtr  iilnaas  wird  <IaDn  die  Mauer  bis  unter  den  Fuf«  der  Gisenbahmchiene 
in  gewübnlicliem  Verbände  mit  horizobtulen  Lagerfugen  ausgeführt.  Eb  liegt  dem- 
nach die  Querptattü  <■  nicht  unmittelbar  auf  dem  Widerlags stück  —  wie  diea  in  den 
früheren  Beispielen  der  Fall  war  — ,  sondern  auf  den  LäTifersteinen  der  Aufmaner- 
nng.  Der  Stofti  zweier  Schienenstucke,  der  aUerdinge  nicht  so  absolut  nothwendig 
iat,  wie  bei  gurseiserneu  TrHgern,  erfolgt  aus  praktischen  Gründen  aucb  hier  am 
besten  Hberjeder  Quei-platte  einer  derartigen  Schaufenster- Anlage,  wodurch  das 
Aufbringen  jener  Stücke  wesentlich  erleichtert  wird. 

In  Fig.  21 S  ist  noch  die  Vorderansicht  dieser  Construction  von  der  Strafsenseite 
dargestellt. 

Sollt«  sljttt  der  Säulen  eine  gnTaeiserne  Wand  in  Anwendung  kommen, 
30  wtlrde  dadurch,  wie  aus  Fig.  21!»  ersichtlich,  keine  Aendemng  indem  Con- 
structlon »verfahren  eintreten.  Es  wSre  noch  zu  erwähnen,  dafs  die  Lage  der  vor- 
deren Eisenbahnachicue  nicht  immer  gestattet,  die  unter  der  Lei bnngsliäche  des 

Heheitreehten  Bogens  be- 
Fi|.  so.  findliche     Schiene    durch 

einen  Hängebolzen  direct 
an  den  Fufs  der  ersteren 
anzuhängen.  In  solchem 
Falle  hilft  man  sich  mit- 
telst eines,  an  die  Fflfse 
der  beiden  vordersteD 
Schieneu  anzunietenden 
Winkeleiscns,  welches^ 
in  entsprechender  L finge 
vorgestreckt  wird ;  oder 
man  giebt  jener  Schiene 
eine  solche  Stärke,  dafä  ne 
bei  der  vorausgesetzten 
Länge  von  l'"äO  keiner 
weiteren  Unterstützung  be- 
darf. 

Eine    sehr  zweckmt- 
fnige,  allerdings  nnr  se- 
c  ü  n  d  ä  r  e       Anwendung 
linden  die  Eisenbahnschie- 
nen dann,  wenn  mau  mit 
Rücksicht     auf    gröfsere 
Sicherheit  in  der  Construc- 
tion eine  Verbreiterung 
des  Auflagers  derjeni- 
t^en  Frontträgor  besbsiclitigt,  die  bei  Sehn ufeualer-An lagen  über  der  Eopfplatte 
der  giifseiaenieu  Säulen  oder  Wände  gestofsen  werden.    Ein  in  diesem  Sinne  ver- 
bessertes Auflager  ist  bei  dem  Neubau  des  Hauses  an  der  Ecke  der  Jäger-  nnd 
Fried richsstrafse  in  Berlin  in  folgender  Weise  ansgefuhrt: 

Unterhalb  der  Kopfplatte  der  gufseiserneu  Wand,  und  zwar  in  einem  Abstände 
von  13Centim.  von  derselben,  liegen  die  an  die  Seitenflächen  der  quadratischen 
Ilohlpfeilcr  .-f,  Fig.  220,  angegossenen  beiden  Hoiizontatplatten  ii ;  dieselben 
wei-den  durch  je  2 .  an  ihrer  Unterkaute  schräg  ansteigende  Kippen  a  unterstützt, 
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welche  mit  der  AnrseDflacho  jener  Hohlpfeiler  bUndii;  siad ;  diese  Platten  dienen 
EDm  Aaflager  fUr  die,  dnrch   die  ganze  Tiefe  der  Froulraauer   durchreifenden  - 
Eisen babnschienen  cc;  ihre  Befestigung  erfolgt  durch  die  Bolzen  ee.    Da  die  Köpfe 


der  beiden  Schienen  mit  der  Kopfplatte  der  gufseisernen  Wand  in  gleicher  HOhe 
liegen,  so  ergab  sich  dadurch  selbst  verstand  lieh  ein  verbreitertes  Auflager  der  ge- 


atofsenen  Frontti-Ägei'.  Die 
Unverschiebbarkeit  der  lelz- 
tereu  in  der  Längenrichtuag 
der  Front  wird  durch  kleine, 
an  ihrer  unteren  Flansche  angegossene  Rippen  rr  gesichert,  die  sich  dicht  an  die 
Köpfe  der  Eisen  bah  UHeliieneu  anäcliHefBeii .   Fig.   220  zeigt  <len  Querdurchschnitt, 


I()4  Zweite«  Kapitel. 

Fig.  221  die  Vordemusiclit  dieser  Verbindnng  und  Fig.  222  eJDen  HoriEontal- 
»chnitt  nacl)  der  Linie  aß  der  Fig.  22 1 . 

WeoD  eine  längere,  1^  Steine  starke  Mittelmauer,  die  zugleich  snr  Unter- 
stützung der  Etagenbalken  dient,  durcli  Biaenbahnschiencn  getragen  werden  soll, 
90  sind  mindestens  2.  oder  sicherer  .1  derselben  neben  einander  zu  verlegen  und  in 
Enlfernangen  von  l'TT)  bis  höchstens  2°'25  durch  Säulen  zd  nnterstUUen.  Es 
wird  dabei  vomusg^setzt —  und  dies  ist  ausdrücklich  hervorzuheben — ,  dafs 
die  Belastung  der,  etwa  bis  in  die  oberen  Etagen  weiter  durchgreifenden  Mittelmaner 
mit  den  dazugehörigen  ElAgenbalken  durch  Entlastungsbogeu  fllr  die  eisemeD 
Träger  nnscbädlich  gemacht  werden  mufs ;  denn  den  letzleren  ist  nur  die  Belastung 
der  Hittelmauer  in  der  Höhe  einer  Etage  mit  den  betreffenden  Deckenbalken  znza- 
muthen;  und  selbst  dann  wäre  es  vorthellhaft,  die  Mittelmaner  Hauszunischen«, 
oder  durch  Oeffnnngen  zu  nnterbi-eclien,  oder  dieselbe  wenigstens  unterhalb  des  Ent- 
lastungsbogens auB  »leichten«  Steinen,  event.  aus»Lochsteinen<i  ansznfahren. 
F'ig,  223  giebt  den  Querdnrchschnitt  und  Fig.  224  dieVorderansichtdieserCon- 
struction.  Zur  Verbindung  der  beiden  lunter  einander  aufgestellten  Sinlen  dient  die 
durchschnitten  dargestellte  scbmiedeeiseme  Platte  a,  welche  mittelst  Niete  mit  versenk- 
ten Uuterköpfen  an  die  ScbieuenfUfse  befestigt  winl.  Um  auch  die  Säulen  in  ihrem 
oberen  Tbeile  gegen  ein  mOglichesVerschieben  zu  sichern,  werden  an  die  Kopfplatten  i 
derselben  die  etwa  2  Oentim.  hohen  prismatischen  Erhöhungen  cc  angegossen,  die 
in  die  correspondirenden  Vertief- 
nugen  d<l  der  Qner verbin dungs- 
plntte  genau  hinein  passen. 

Fig.  225  zeigt  den  Qrnndrifs 
dieser  Anordnung,  Fig.  226  die 
Ansicht  auf  die  Kopfplatte  der 
Säulen,  und  Fig.  227  die  Quer-  ■ 
platten,  von  nuten  gesehen. 
Der  Stofs  zweier  Schienen  mufs,  wie  aus  den  Fig.  224  und  22ri  ersichtlich, 
mitten  Ober  den  Säulen  stattfinden;  die   beste  Verbiudiing  ist  dabei  die    mittelst 

Fig.  -IIK  Fig.  n:.  Fi,.  219. 


Doppetlaschen  und  4  Schranbenbolzen,  zu  welchem  Zweck  die  Schienenstege 
mit  den  betreffenden  üolzenlöchem  versehen  sein  müssen,  vergl.  Fig.  228, 

Der  Durchmesser  der  Säulen  igt  in  solchen  Fällen  mit  1ü  bis  12  (^^entim.  und 
ihre  Wandstärke  mit  1 ,5  bis  hftchstens  2  Centim.  völlig  ausreichend :  in  ihrer  gan- 
zen Höhe  sind  sie  etwa  zwei-  bis  dreimal  durch  die  angegossenen  Lappen  mm  mit 
den  Bchmiedeeisenien  Stäben  >r  zu  verschrauben. 
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W«8  die  E tagen balk CD  e  anbetrifft,  so  lageni  diese  gewöhnlich  unmittelbar 
anf  den  KSpfen  der  EiseDb ahnschienen.  Wenn  indessen  die  Bedingung  gestellt 
wird,  daTs  die  letzteren  unter  der  Decbe  nicht  herrortret«n  eollen,  so  sind  die 
Balkenanflager  in  der  UOhe.  der  Schienen  notb  wendigerweise  mit  Ausschnitten  zu 
Terseben.  Hierbei  w»re  es  nun  allerdings  uuzweckmarsig ,  die  Balken  in  ganzer 
Linge  fiber  die  eisernen  TrAger  contjnuirlich  forlgreifen  zu  lassen;  mit  Rflckeicht 
auf  grSTsere  Tragfälligkeit  derselben  wörde  vielmehr  ein  freies  Auflager 


IÜ>er  den  Trftgem,  d.  h.  ein  Stof»  der  Balken  vorzuziehen  sein,  wie  dies  Fig.  229 
veranschaniieht.  Der  zwischen  den  Eisenbahnschienen  verbleibende  Zwischenraum 
wird  mit  Backsteinen  auBgelUllt. 

Sollte  die  Aufatellnng  der  gurseisemen  Säulen  locale  Uebelstftnde  darbieten 
und  aus  diesem  Gmndo  nicht  wllnschenswerth  erscheinen,  so  ist  die  donstruction  so 
einzurichten,  dafa  die  Unterstützung  der  Mittelmaner  nicht  von  unten,  sondern 
von  oben  her  erfolgt.  Am  zweck mäfsigsten  wäre  hierbei  die  Anwendimg  eines 
oberen,  flach,  oder  in  Form  eines  Korbbogens  einzuspannenden  Entlastungs- 
bogens,  an  den  die  untere  Eisen  Verbindung  mit  Hülfe  eines  vertikal  durchgreifenden 
Bolzens  angehängt  wird. 

Fig.  230  zeigt  die  Vorderansicht  einer  derartigen  Construction,  Fig.  23t 
den  Gnindrifs  der  beiden  eisernen  Tr&ger  nnd  Fig.  232  den  Querdurchschnitt  nach 
grdfserem  Marsstabe. 

Die  lichte  Spannweite  zwischen  den  iu  einer  Stärke  von  \  Stein  vorgelegten 
Endpfeilem,  vergl.  auch  den  Ensemble-Grundrifs.  Fig.  233,  ist  auf  4*"  130  an- 
genommen. Die  über  diese  Oeffnung  aufzuführende  Mauer  soll  unterhalb  des 
38  Centim.  breiten  Entlastungsbogens  bis  auf  1  Stein  Stärke  ausgenischt  und  durch 
2  Eisenbahnschienen  von  je  13  Cenüm.  Hübe  getragen  werden.  An  den  En- 
den ruhen  dieselben  auf  schmiedeeisernen  Platten,  die  auf  den  Auskragungen  Jeuer 
Pfeiler  lagern.  Zur  weiteren  Unterstützung  der  Schienen  in  ihrer  Mitte  dient  eine 
vertikale  Hund-  oder  Häiigestange,  die  sich  unterhalb  der  Träger  mit  einer 
schmiedeeisernen  Queiplatte  verbindet  und  bis  zur  Scheitelhöhe  des  Entlastungs- 
bogens durchgreift.  Mittelst  eines  horizontalen  Splintes  wird  diese  Stange  und  mit 
ihr  zugleich  der  grüfste  Theil  der  auf  den  Schienen  ruheuden  Last  an  jenen  Bogen 
angehängt.  Statt  des  Splintes  dürfte  Übrigens,  wie  auch  in  Fig.  230  angenommen, 
weit  vortheilhafter  eine  gnrseiseme  mit  Verstärk ungsrippen  versehene  Platte  zu  ver- 
wenden sein.  —  Sollte  sich  gerade  in  der  Mitte  der  Mauer  eine  TliOr  befinden,  so 
liefe«  sich  an  beiden  Seiten  derselben  je  eine  Vertikalstange  in  Anwendung 
bringen. 

Die  Stärke  des  Entlastungsbogens  richtet  sich  nach  der  Art  und  Weise 


seiner  InanspruchDiUiine  und  wftre  mindestens  auf  1^  Stein  festzusetzen ;  die  Ein- 
wölbuDg  desselben  geschieht  entweder  in  gewöhnlichem  Verbände,  oder  ringför- 
mig &US  Einzelschichten  ohne  gegenseitigen  Verband.    Im  vorli^enden  Falle 


3  »  f" 


s  4  ide^imiirti 


besteht  Jener  Bogen   aus  zwei  iaoÜrt  übereiDander  befindliclien  Kingcn  von   I, 
resp.  \  Stein  SUrke. 
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Bei   der   grofsen  Inanspriichnahme,    welche  die  Hauptconstructions- 
Üieile  dieser  Verbindung  eileiden,  sind  diesel- 
ben notbwend^  einer  Berechnung  zu  unter-  ^'*'  ^*'' 
werfen.    Ee  wäre  hierbei  zu  ermitteln : 

1)  der  DurchmesBer  der    H&nge-  ^ 
Stange,                                                                                                             ^ 

2)  die   Tragfähigkeit   der    Eisen- 
bahnschienen, 

'.i)  der  Schub  und  die  daraus  hervorge- 
bende Stärke  des  Entlastnngsbogeus. 

Ob  iin  Uebrigen  bei  nicht  ausreichender 
Widerlagi^st&rke  dee  letzteren  eine  Zugstange 
ni>thweiidig  wird.,  uad  welchen  Uorchmeitscr 
dieselbe  cvent.  erhalten  mara,  entzieht  sich 
an  dieser  Stelle  einer  näheren  Betrachtung, 
ad  t) 

Die  Belastung  der  eisernen  Träger 
besteht : 

a}  Ansdem  Druck derMittelmaner, 
die  unter  dem  Gntlastungsbogen  in  einer  Stärke  . 

von  I  Stein  aus  Lochst  einen  aufgeführt  werden  soll;  ihre  Höhe  von  der  Unter- 
fliche  der  Etageobalken  gemessen,  berechnet  sich  äquirt  auf  2'"T96.  Das  Ge- 
wicht dieser  Hauer  betrügt ; 

3 

■l,i;tü  .  Ü,25  .  2,7'JÖ  ■  lüOO  .  — = 3'Jt)-l''2 

b)  Ans  dem  Drnck  der  Balkenlage  mit  der  darauf  ruhenden 
zusätzlichen  Belastung 


■  7,532.  4,13( 


c)  Aus  dem  Eigcngwicht  der  beiden,    13  Centim.  (5".   hohen 

EUenbahnschienen,  annähernd 355'' 

Summa     13540'' 
Hiervon  trägt  die  vertikale  Rundst&nge 

y-  135-10''  =  SUi2''  =  /'. 

Es  ist  daher  der  Querschnitt  derselben 

5i^  =  12,09  DCentim.. 
7  Oft 
und  ihr  Durchmesser 

(/=  V~T^Ti —  =  3,b4Centim. 
ad  2) 
Zur   Berechnung    des    über    dem    mittleren    Aufhängepnnkte   vorhandenen 
gröfsten  Biegnugsmomentes  dient  die  Formel 


Es  ist  dkher  dieses  Moment  fttr  Jede  der  beiden  Eiseab&hnsGhienen 


2  .3-2 
Dieser  Wertli  bedingt  ein  Widerstandsmoment  des  Qaerschnitta  von 

Es  würden  mithin  die  ftls  Träger  gewählten,  13  Centim.  hohen  Eisenbahn- 
schienen, deien  Widerstandemoment  140,3  ist,  eine  grofse  Sicherheit  darbieten. 

Die  Länge  des  Auflagers  einer  jeden  der  beiden  Eisenbabnachieoen  berechnet 
sich  nach  der  Gröfse  des  Auflagerdmckes 

wobei  am  Kwecbmäfaigsten  eine  gemeinsehaftliche  Auflagerplatte  in  Anwen- 
dung kommt. 
ad  3j 
Um  die  Stfli'ke  X  des  I'^ntlastiingsbogens  xn  ermitteln,  werde  derselbe,  vergl. 


Fig.  23 1,  zur  Hälfte  in  seinem  BelastungezDetande  dargestellt. 
Die  den  Bogen  angreifenden  Kräfte  sind  folgende ; 

1)  Die  beiden  gleich  grofaen  HorizontalkrSfte  •!>'  und  -S",  von  denen  die 
eine,  Im  Schwerpunkte  der  Scheitelfnge  wirksam,  den  hier  anfti-etenden  Druck  und 
die  andere  den  ^chub  des  OowOibes  ausdruckt. 

P 

2)  Die  in  der  SclieitelfDge  angreifende  Einzelkraft  -— ■ 
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3}  Das  Eigengewicht  des  Gewölbes,  bestehend  aus  dem  Gewieht  P'  der 
Fläche  acde,  vermehrt  um  das  Gewicht  des  Gewölbetheils  mit  der  P^läche  aefg, 

4)  Die  durch  die  Balkenlage  der  oberen  Etage  gleichmäfsig  vertheilte 
Belastung  Q. 

5)  Die  Reaktion  i^des  Gewölbeauflagers,  in  der  Mitte  desselben  wirksam. 
Die  aus  diesen  Kräften  sich  ergebende  statische  Momentengleichung,  in  Bezug 

auf  den  Punkt  a  als  Drehpunkt,  ist 

S[h^  f  )=  ^s^P\y^Q-^-[h^X)^-^^H.  0,0016  +  Ä  •  y  • 

* 

Für  den  Gurtbogen  werde  eine  Breite  von  t^  Stein  =  38  Centim.  vorausge- 
setzt: es  beträgt  daher  der  zulässige  Druck  in  der  Scheitelfuge 

I.        Ä"  =  38  .  10  X  =  380  X  Kilogr. 

Es  ist  ferner,  unter  F  die  bis  zur  Scheitelhöhe  des  Gewölbes  horizontal  abge- 
glichene Fläche  acde  verstanden : 

IL  P'  =  38.  0,001 6.  i^, 

and 


folglich 


m.  F  =  «.X-|-^5.Ä*), 


IV.  F,y^^s^X^l[Sm], 


unter  Z  [Sm]  das  Schwerpunktsmoment  des  Gewölbetheils  ah  c  verstanden. 
Endlich 

V.        /2  =  ^  +  Q+P'h-  38  .  0,0016.  (Ä -h  X)  X. 

Indem  wir  In  die  obige  Gleichung  die  beti*effendeu  Zahlenwerthe  substituiren, 
ergiebt  sich  : 

380x/i41,1-|-yJ  =  4231  .  206,5 -h  0,0608 [y«'^-^-+- -  ('^'''")) 

5  X2 

+  —  .7,532.  2,065.  500.  103,3  —  0,0608  (141,1  +  X)- 
o  2 

-1-0,0304X3-1-  10,5X2-1-  4767,1  X, 

oder,   nach  theilweiser  Auflösung  der  Klammern  und  gleichzeitiger  Division  der 
Gleichung  durch  4 , 

47,5  X2-t.  13404,5  X  =  218425,37  H-  0,0152  (21321,12  X -♦-  259700) 
+  125340,01  —  141,1  .  0,007X2—0,0076X3-1-  0,0076X3-1-  2,6  X* 

-I-  1191,8  X. 


*)  Bei  einem  Parabelbogen  ^  «A. 
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Hieraus 

45,97  X2  -h  1 1888,6  X  =  347712,82. 

X2  + 258,6  X  =  7563,9 

X  =  —  129,3  +^"129732-1-  7563,9 

=  26,5  Centim. 

Wenn  hiernach  eine  Bogenstärke  von  1  Stein  anscheinend  genügt,  so 
würde  doch  aus  Gründen,  die  wir  weiter  unten  kurz  erörtern,  eine  Vergröfserung 
des  Querschnitts  auf  l^^  Stein  Höhe  nothwendig  geboten  sein;  und  selbst  diese 
Stärke  düifte  in  dem  Falle,  dafs  über  dem  Entlastnngsbogen  eine  höher  hinaufge- 
führte Mittelmauer  aufruht,  sich  noch  als  unzureichend  erweisen. 

Für  die  Gröfse  des  Horizontalschubes  ergiebt  sich  nun 

iS'=  38  .  26,5.  10  =  10070^. 


Es  ist  feiner 


F=  206,5  .  26,5  +  4-'  200,5  .  141,1 

4 

=  12756,4  DCentim.,   und 

_  565009,68  -h  259700 
^  ""  r275M  ' 

=  66,2  Centim. 

Der  ftlr  X  gefundene  Werth  läfst  sich  etwa  in  folgender  Weise  controlliren  : 
Nach  Schwedler  ist  das  Produkt  R  .  Z^  gleich  dem,  durch  Ctr.  ausge- 
drückten, Horizontalschube  des  Gewölbes  in  der  Scheitelfuge ;  hierin  bezeichnet  R 
den  Halbmesser  der  Mittellinie  des  Druckes  und  Z^  die  Lasthöhe  des  Gewölbes 
im  Scheitel,  beide  Dimensionen  durch  Fufse  ausgedrückt.  Legt  man  das  Meter- 
mafs  zu  Grunde,  so  repräsentirt  das  zehnfache  des  Produktes  R  .  Z^  den  Ge- 
wölbeschub im  Scheitel. 

In  dem  vorliegenden  Falle  stellt  sich  das  Verliältnifs  etwa  folgendermafsen  dar : 

p 
Da  eine  Last  von  —  =  4231^  =  rot.   85  Cti\    für  jede  Gewölbehälfte  im 

Scheitel  wirkt,  so  wäre  dies  gleichbedeutend  mit  der  doppolt  so  greisen,  in  der 
halben  Länge  des  Bogens  gleichmäfsig  vertheilten  Belastung  von  170  Ctr.  Diejenige 
Höhe  Z  eines  Steinkörpers,  dessen  Gewicht,  bei  der  gegebenen  Länge  und  Breite 
desselben,  170  Ctr.  beträgt,,  ergiebt  sich  aber  aus  der  Gleichung  : 

2,06  .  0,38  .Z.  32  =  170. 

Z  =  6"'8. 

Zu  dieser  Lasthöhe  tritt  noch  das  Eigengewicht  des  Bogens  in  einer  Höhe  von 
38  Centim.  und  ferner  der  Druck  der  Balkenlage  Q  =  97  Ctr.,  in  einer  Höhe  von 
3"^8  hinzu,  sodafs  die  wirkliche  Lasthöhe  im  Scheitel 

Z«  =  6"8  +  0'"38  -h  3"'S  =  rot.  IT" 

beträgt.  Es  kann  nun  femer  der  Halbmesser  der  Druck-  oder  Stützlinie  im  Scheitel 
nahezu  auf  2™  angenommen  werden ;  hieraus  ergiebt  sich  ein  Druck  von 

10  .  11.2  =  220  Ctr.  =r  1 1 000  KUogr. 
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Bei  «iner  Höhe  des  Bogens  von  1^  Stein  =  3S  Ceutim.  würde  demnach  jeder 
DCentim.  der  Scheitelfuge  eioen  Druck  vod 


erleiden.  Ol^leich  hiernach  em  Idstein  hoher  Bogen  scheinbar  eine  grofse  Sicher- 
heit darbietet,  so  wäre  docli  zu  beachten,  dnrs  der  Anfang  der  Sillt^Ünie  im  Scheitel 
mit  der  Mittellinie  des  Bogens  nicht 

zoBammenfällt  und  dafs  in  Folge  der  ^t«'  ^^■ 

daraus  entstehenden  nngleichen 
Druclcvcrtheilong  der  oberste  Punkt 
der  Fuge  erheblich  mehr  beansprucht 
wird,  aledieHittederselben.  Nehmen 
wir  dabei  an,  (Ufa  die  Dmcklinie  im 
Punkte  h,  Fig.  235,  nnd  zwar  etwa 
auf  ^  der  Hohe  der  Scheitelfuge  be- 
ginnt, BO  mfllsten  znr  Herstellung 
des  Gleichgewichts  im  Schwerpunkte 
der  Scheitelfuge  zwei  der  berechneten 

Druckspannung  gleich  grofse  und  entgegengesetzt  wirkende  Kräfte  ersetzt  werden. 
Von  diesen  ruft  die  eine  derselben  einen  gleichmäfsig  vertheilten  Druck  hervor, 
wihrend  die  andere  sich  mit  der  Pressung  in  der  Scheitelfuge  zu  einem  horizontalen 
Kriftepaar  vereinigt,  welches  jenen  Druck  um  die  ans  der  Biegung  resultirende 
Anstrengung  der  äufsersten  Faser  vermehrt.  Esbeträgt  daher  der  totale  Druckim 
Punkte  a 

II QUO        11000  .  6,4 
382     ■*-  "^         ' 


unter  —  das  Widerstandsmoment  des  Bogenquerschnilts  verstanden ;  dies  ergiebt 

dnen  Wertb  von 

IIOÜO  .6,4        ,  ,.        .  „        ,    .  , 
'■'+1.38.      ='.«  +  '.«  =  '•«■ 

Es  würde  daher  fQr  die  Scheitelfuge  die  Anwendung  von  ausgesucht  guten  und 
feitgebrannten  Steinen,  selbst  bei  einer  Stärke  des  Bogens  von  l^  Steinen,  noch 
rathaam  erscheinen. 

Im  untersten  Punkte  der  Fuge  erfolgt  mit  KQcksicht  auf  die  durch  jenes 
horizontale  Kräftepaar  eintretende  Entlastung  ein  Hinimaldrnck  von 
7,6  —  7,6  =  0, 

woraus  zu  ersehen,  dafs  der  Mörtel  hier  noch  nicht  auf  absolute  Festigkeit  in  An- 
spruch genommen  wird.  — 

Erfahmngsmälsig  können  gut  gebrannte  gewöhnliche  Mauersteine  bei 
lOfacher  Sicherheit  pro  D™  mit  8  bis  9'",  beste  Itathenower  Steine  mit 
14  bis  15^,  Klinker  mit  20  bis  2f>''  belastet  werden.  Bei  schlecht  gebrannten 
Haoersteinen  ist  pro  DFufs  nur  ein  Druck  von  100  Uubikfufs  Mauerwerk 
znllssig,  d.  h.  etwa  7U  &.  pro  DZoll,  oder  5*^  pro  O"". 
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Nicht  uowichtig  ist  endlich  die  Frage,  in  welcher  Weise  der  Verband  des 

Bogens  bei  der  vorausgesetzten  Stärke  von  1^  Steinen  einzarichten  sei.    Ohne 

Zweifel   würden  zwei  isolirte  Ringe  von   resp. 
Fig.  23B.  Fig.  m.      j  gj^jjj  ^^^  ^  g^^j^  ^^^  j^^^^^  andcron  Verbände 

den  Vorzug  verdienen ;  doch  liefse  sich  anch  ein  Ver- 
band in  durchweg  Dreiviertelsteinen  in  An- 
wendung bringen,  obwohl  mit  demselben  ein  grölserer 
'^^SiSkäiHi     Verhau  der  Steine  verbunden  ist.    Bine  Art  Schom- 
stemverband,  wie  dei-selbe,   aus  Fig.  236  ersichtlich,  bei  ähnlichen  Gelegenheiten 
seiner  Einfachheit  wegen  gern  angewendet  wird,  ist  aber  ebenso  verwerflich,  wie 
die  in  Fig.  237  dargestellte  Steinverbindung. 

Eine  häufige  Anwendung  finden  die  Eisenbahnschienen  inTischler-Werk- 
Stätten  zur  Anlage  derLeimkttchen;  dieselben  werden  etwa  2"*  lang  und  breit, 
2™25  bis  2'°50  hoch,  müssen  von  massiven  ^  Stein,  resp.  1  Stein  starken  Mauern  um- 
geben sein  und  mit  gewölbten  Decken  und  Fufsböden  versehen  werden.  In  Ermangel- 
ung von  durchgehenden,  massiven  Umfassungsmauern  ordnet  man  an  der  betreffenden 
Stelle  ein  Paar  Eisenbahnschienen  an,  läfst  sie  in  gehöriger  Weite  frei  hervortreten, 
und  verstrebt  sie  ganz  ähnlich,  wie  dies  bei  Erker-Constructionen  geschieht. 


2)  Die  T- förmig  gewalzten  Träger. 

Den  Eisenbahnschienen  gegenüber  haben  die  T- förmig  gewalzten  Träger  den 
Vortheil,  dafs  sie  ihrer  gröfseren  Höhe  wegen,  die  das  Maximum  von  40  Centim. 
{\h\"j  erreicht,  eine  bei  Weitem  gröfsere  Tragfähigkeit  besitzen.  Aufserdem  läfst 
sich  von  diesen  Trägem  mit  Sicherheit  erwarten^  dafs  sie  mit  Rücksicht  auf  die,  in 
allen  ihren  Querschnittstheilen  vorhandene  geringe  Eisenstärke  durchweg  dicht, 
homogen  und  ohne  Fehler  sind  —  eine  Voraussetzung,  die  bei  den  Eisenbahn- 
schienen, am  wenigsten  wohl  im  Kopfe  derselben,  nicht  mit  demselben  Rechte  zu 
Grunde  gelegt  werden  kann. 

Die  richtige  Querschnittsform  der  gewalzten  Träger  wird  ausschliefslich  durch 
den  Erfahrungssatz  bedingt,  dafs  das  Schmiedeeisen  gegen  Zug  und  Druck  sich 
gleich  elastisch  verhält.  Wenn  demnach  bei  gufseisemen  Trägem,  bei  denen 
far  die  Gröfse  der  hierfUr  zulässigen  Belastimg  das  Verhältnifs  von  1  :  2  gilt,  der 
Abstand  der  am  meisten  gezogenen  Faser  von  der  neutralen  Achse  auf  ^  der  Träg- 
hdhe  liegen  mufs,  so  wird  bei  allen  schmiedeeisernen  Trägem  diese  Achse  genau 
in  der  halben  Höhe  derselben  anzunehmen  sein.  Hieraus  ergiebt  sich  als  notii- 
wendiges  Querprofil  die  doppelte  Winkel-  (C],  oder  die  doppelte  T-Form 
(X)  oder  die  Z- Form  (T)  mit  gleich  grofsen  oberen  und  unteren  Flanschenbreiten. 
Während  die  erstere  und  die  letztere  Form  nur  in  selteneren  Fällen  vorkommt,  ist 
die  X-Form  für  gewalzte  Träger  allgemein  üblich.  Ein  schmiedeeiserner  Träger 
mit  dem  einen,  oder  dem  anderen  jener  3  Profile  ist  ein  Träger  von  gleicher  stabiler 
Festigkeit. 

Die  einfache  T-Form,  so  zweckmäfsig  sie  für  gufseiserne  Träger  sein 
mag,  gestattet  für  schmiedeeiserne  Träger  keine  vortheilhafte  Verwendung  des 
Materials;  es  würde  daher  diese  Form  nur  in  untergeordneten  Fällen,  etwa  zu 
Sprosseneisen  und  dergl .  zu  empfehlen  sein. 

So  mannigfach  auch  die  Variation  in  dem  Querschnittsverhältnifs  eines  doppel- 
ten T-Trägers  ist,  so  wäre  doch  nicht  unerwähnt  zu  lassen,  dafs  sowohl  die  Fl  an- 
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achcnbroite,  wie  die  Stttrke  der  Rippeo,  die  Höhe  des  Trtlgerd  und  auch  die 

Lftnge  desselben  stets  innerhalb  bestimmter,  durch 

die  Schwierigkeit  des  AuBwalzena  gegebener  Oren-  *''s-  ^^' 

zen  liegt. 

Die  Breite  der  Flansche  ist  dadurch  be- 
scfarinkt,  dafa  die  letztere,  wie  dies  Fig.  238  zeigt, 
in  Einschnitte  der  Walze  eingreift,  wobei  der  Steg 
des  TrSgera  zur  Achse  derselben  rechtwinklig  liegt. 
Da  nnn  eine  grJJfsere  Flanschenbreite  auch  tiefere 
Einschnitte  in  der  Walze  bedingt,  so  würde  diese 

nnter  Umständen  nicht  mehr  den  erforderlichen  Gegendruck  leisten  können  und  der 
Gefahr  einer  Durchbiegung  aosgeaetzt  sein.  Bei  kleineren  TrSgem  pflegt  man  daher 
zur  Flanschenbreite  nnr  die  Hälfte,  und  bei  gröfseren  höchstens  |  der  Trägerhohe 
anzunehmen.  Die  gewöhnliche  Breite  dieser  Flansche  beträgt  9  bis  10  Centim. 
(:l  bis  4"),  die  gritfste  Breite  bei  den  höchsten  T-Eisen  15  Centim  [6"j. 

Die  Stärke  der  Rippen  ist  in  der  Regel  in  allen  Querach nittst heilen  dea 
Trägers  gleich  grofs ;  je  geringer  dieaelbe  und  je  häufiger  der  Träger  durch  die 
Walze  gegangen,  desto  näher  liegt  die  Vorauesetzung,  dafa  der  Querschnitt  flberall 
dicht  und  ohne  Fehlstellen  ist.  Mit  Rückeicht  auf  die  hieraua  resulürende  verschie- 
dene Güte  und  Dichtigkeit  des  Eisens  pflegt  man  wohl  einzelne  Gisenserten,  bei- 
ipielaweise  Platten,  in  der  Weise  zu  numeriren,  dafs  höhere  Nummern  einen  häu- 
figeren Durchgang  der  Platte  durch  die  Walze  nnzeigen.  Als  durchschnittliche 
Eisenstärke  des  Trägers  läfst  sich  }  bis  J  der  Flanschen  breite  annehmen ;  Stärken 
von  l>,9  bis  1.3  Centim.  (|",  \"  oder  l"}  sind  daher  die  gewöhnlichen ;  als  äufserste, 
allenfalls  noch  zulässige  Grenzwerthe  können  Stärken  von  Ü,5  und  2  Centim. 
i|"n&d|")  betrachtet  werden  ;  Rippeiist&rken  von  mehr  als  2  Centim.  sind  ebenao  un- 
praktisch nnd  verwerflich,  wie  dievon  0,4  Centim.  und  darunter.  Bei  den  in  Frank- 
reich verwendeten  T  -  Eisenträgern  beträgt  die  gröfate  Rippenstärke  2  Centim. 

Waa  die  Höhe  und  die  Länge  der  T-Eisen  anbetrifft,  so  wird  diese  mit 
Rücksicht  daranf,  dafa  das  Auswalzen  von  zu  schweren  Gegenständen  stets  mit 
grofaen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist, 

eine   bestimmte   Grenze  nicht  flber-  Fig.  130.mob.mi. 

schreiten  dflrfeu.  Man  knnu  Jm  All- 
gemeinen annehmen ,  dafa  sich  für 
T-fOrmig  auszuwalzende  Träger 
nnr  10  bis  12  Ctr.  (500  bis  <>(iOi<)  und 
für  plattenfitrraige  Gegenstände 
htSchetens  nur  14  Ctr.  (TOO'')  auf 
einmal  nnter  die  Walze  bringen 
lassen.  Ein  Hanptflbelstand  li^t 
nämlich  darin,  dafs  die  Operation  bei 
zu  schweren  Stücken  zu  lauge  dauert, 

in  Folge  dessen  die  letzteren  in  dem  Grade  abkühlen,  dafs  sie  in  ei  n  e  r  Glühhitze  nicht 
fertig  ausgewalzt  werden  können.  Ans  diesem  Grunde  ist  man  dann  genötliigt, 
dergleiehen  Gegenstände  noch  einmal  in  den  Glühofen  gelangen  zn  lassen,  was 
jedenfalls  mühsam,  umständlich  und  koatapielig  iat.  Als  gebräuchlichste  Höhe 
der  im  Hochbau  zur  Anwendung  kommenden  Träger  kann  das  Mafs  von  2.1  bis  26 
Centim.  (9  bis.  10")  angenommen  werden,  obwohl  häufig  auch  Höhen  von  29  bis  32 
Cenlim.   i'll   bis   12"!  vorkommen.     Träger,    deren  Höhe  mehr  als   32  Centim. 
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betrügt,  sind  nicht  immer  auf  dem  Lager  vorrätliig  und  werden  dann  auf  besondere 
Bestellung  geliefert.  In  Frankreich  kommen  die  T-Eieen  in  allen  Höhen  von 
5  bia  in  40  Centim.  mit  einem  gröfsten  Qaerschoitt  von  70  Quadratcentimctem  vor. 
Auf  der  Londoner  Indiistrie-Aussteliung  des  Jalires  1S62  excellirte  ein 
T-Trager  von  1"'0  Hülie;  doch  ist  dieser  ohne  Zweifel  nur  als  ein  Cabinets-  und 
AHSstellungSBtttck  zu  betracUten.    Es  wäre  sogar  nnpraktisch,  von  Trfigem 


in  solcher  Höhe  Gebrauch  zu  maciieii,  weil  sich  mit  demselben  Haterialanfwande  ein 
Blech-  oder  ein  GittertrSger  von  viel  griSfserer  TragfähiKkeit  construiren  lifst. 

Ana  den  angefilhrten  Gründen  wird  endlich  auch  die  Lftnge  des  Trigers 


einer  nothwondigen  Kin  schränkung  unterworfen  bleiben.  Die  gewöhnlichsten  Ungen 
betrage»  5'"(iO  bis  ß'"ltO  (l&bia  22'),  doch  kommen  auch  Langen  von  S^^O  bis  B''4*> 
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(27  bis  30')  vor  und  ausnahmsweise  —  natürlich  unter  nicht  unbedeutender  Erhöh- 
ung der  Kosten  pro  Centner  —  auch  solche  von  11™  (35'). 

Die  Figuren  239  bis  incl.  247  veranschaulichen  mit  den  eingeschriebenen  Zoll- 
und  Millimeter -Mafsen  einige  Querschnittsformen  derjenigen  T-Eisen,  die  durch 
das  Geschäft  von  Job.  Christ.  Schnitze  &  Söhne  (Berlin,  Orauien- 
burgerstrafse  62/63),  bezogen  werden.  Aufser  diesen  befinden  sich  auf  dem  Lager 
noch  sehr  selten  verwendete  Träger  von  15^"  =  400  Millimeter  Höhe,  von  denen 
3  Special itäten  vorhanden  sind. 


Naclistehende 


Tabelle 


enthält  in  combiuirter  ^^Zusammenstellung  das  Eigengewicht  der  T-Träger,  das 
Widerstandsmoment  ihres  Querschnitts  und  die  zulässige  Belastung  der- 
selben, sowohl  in  Bezug  auf  die  alte  wie  auf  die  neue  Mafs-  und  Gewichtsordnung. 


Bezeichnung. 

Eigengew. 

Widerstiinds- 
moinent. 

'OUicliinlfsig  vcr- 
theilte  zuIfcMsi  ge 
Beiast.  b.  freiemAnf- 
lageran  beid.  Eiul(»n. 

N0: 

2.2 

3 

Pfd. 

■      • 

p. 
Kilogr. 

S«2 

«PS" 

1 
a 

s 
.-SB    2 

1 

Bei  dem  in  Fig.  239  dargestellten  Profil. 

^ 

10,35 

1,95 

31,9 

130 

1780,4 

2 

~     -     -     -     240 

9.1 

l.-5i  liJ 

4,61 

75,3 

307,3 

4216,8 

3 

-     -     -     -     241 

132 

22,08 

7,34 

130,4 

489,3 

7302,4 

4 

-      -     -      -      242            -          .        - 

16 

25,49 

9,36 

154,4 

624,0 

8646, 1 

.') 

_      _     _      _      2U 

l^i 

30,65 

13,84 

248,9 

922,6 

13938,4 

ti 

-      -     -      -      244 

24 

38,23 

19,65 

332,6 

1310 

1S025,6 

7 

-      -     -      -      245 

29» 

46,99 

23,38 

414,3 

1555 

23200,8 

S 

-      -     -      -      240 

36 

57,35 

38,37 

068,8 

2558 

37452,8 

w 

-      ,     -      _      247 

47^ 

75,25 

49,62 

861,1 

3308 

4S221.0 

10 

bei  dem  stärksten  Triifj^er  von  15}"  = 

400«"m  Höhe. 

1 

«)2 

9S,76 

S1,9Ö 

1414,4 

5460 

79200,4 

Die  für  jede  andere  Spannweite  zulässige  Belastung  ergiebt  sich  leicht 
dadurch,  dafs  man  die  in  den  beiden  letzten  Oolumnen  befindlichen  Werthe  durch 
die  freitragende  Länge  des  Trägers,  in  Fufsen,  resp.  in  Metern  ausgedrückt,  dividirt. 

Aus  der  obigen  Tabelle  ist  gleichzeitig  zu  entnehmen ,  dafs  diejenigen 
T-Träger,  deren  Höhe  7J"  =  20  Cehtim.  beträgt,  ein  noch  geringeres  Eigenge- 
wicht haben,  als  die  stärksten  Eisenbahnschienen,  während  die  Tragfähigkeit  der-, 
selben  annähernd  etwa  d  o  p  p  e  1 1  so  grofs  ist,  wie  die  der  letzteren .  Wenn  daher  auch 
im  Allgemeinen  die  T-Träger  pro  Ctr.  in  einem  höheren  Pi'eiso  stehen,  so  wird  doch 
in  der  grö(^eren  Leichtigkeit  und  Tragfähigkeit  derselben  ein  ausreichendes  Aequi- 
valent  gewonnen. 
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Id  Paris,  wo  die  T-Kiaeu  eine  anrserordeDtlich  UäuH;;e  Anwendung  finden, 
trhalten  diese  gewöbnljch  eine  etwas  gekrammte  Form;  die  Pfeilhöhe  betrügt 
auf  jeden  Meter  der  Tr&gerlAuge  h  Millim.,  also  j^  der  ganzen  Ijänge.  Auch 
verwendet  man  dort  znweilen  Trfiger  m  einer  Tripel  T-Vorin  (I).  obwohl  ge- 
rade fnr  einen  solchen  Querschnitt  kein  besonderer  ünind  voriiegt.  Viel  zweck- 
miir!ii<;er,  wenigstens  bei  nicht  zu  gror^er  Preitänge  desselben,  ist  das  Profil  eines 
T-Trägers,  bei  welchem  die  Stegdicke  von  der  neutralen  FaHerschicht  nach  beiden 
Flanschen  hin  allroAhlig  zu  nimmt. 


Die  in  den  Figuren  24S  bis  25U  dargestellten  Querschnittsformen  sind  ans  dem 
'Aibuin  (In  lUvm  J'rrs  npfriaiix  de  la  snneli  anottyme«  entlehnt.    Das  Magazin  dieser 
(iesellscfaaft  befindet  sich  in  Paria,  Quai  de  Jeramapps  No.  208.  und  eulhitlt  eine 
reiche  Auswahl  vou  T -Eisen,  Winkeleisen  und  vci-schiedenen  anderen  Mode I Isortf  n. 
Fig.  24f)  zeigt  ein  T-Eisen,  bei  welchem  die  Stärke  der  Vertikalrippe  in  der 
„,    .,^,  halben  Hiihe  des  Trägers  Ü'"ül2, 

und  oben  sowie  unten,  im  Ansclilnfs 
dieses  Steges  an  die  Flanschen, 
0"'OIS  betragt.  Das  Gewicht  des- 
selben belauft  sich  für  die  Länge 
eines  Metern  auf  liö  Kilogr. 

Rinc  andere,  sehr  vortheilhafte 
Form  des  Steges  ist  aui<  Fig.  249 
ersichtlich.    Uei  der  greisen  H)ihe  dieses  Trägers  wiegt 
der  lfd.  Meter  m  Kilogr. 
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Fig.  250  giebt  im  Querschnitt  die  DimensionsverhültDisse  eines  Trägers  in  der 
Tripel-T-Form. 

Fig.  251  endlich  veranschanlicht  einen  von  denjenigen  schmiedeeisernen 
Trägem,  die  bei  der  Construction  einiger  Nebentreppen  in  der  nenen  »grofsen 
Oper«  in  Paris  zur  Anwendung  gekommen  sind.  Die  eingeschriebenen  Zahlen  be- 
zeichnen Millimeter.  Das  Gewicht  dieses  letzteren  Trägers  beträgt  pro  lfd.  Meter 
50  Kilogr. 

Das  Gewicht  der  kleineren  Fa^oneisen  in  der  einfachen  T-Form 
ergiebt  sich  aus  folgender 

T-Eisen-Tabelle. 

(Träger  mit  diesen  in  der  Tabelle  angegebenen  Querschnittsverhältnissen,  vergl. 
Fig.  252,  sind  bei  Jacob  Raven«^  Söhne  &  Co.  in  Berlin  vorräthig. 


b 
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Zoll. 
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Was  den  Preis  der  schmiedeeisernen  T-Träger  anbetrifft,  so  ist  dieser  nur 
bis  ZU  einer  bestimmten  Gewichtsgrenze  hin  pro  Ctr.  als  ziemlich  constant 
ZU  betrachten,  insofern  das  Auswalzen  von  zu  schweren  Eisenmassen,  wie  be- 
reits oben  angedeutet,  mit  so  grofsen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  dafs  dies  eine 
nicht  unerhebliche  Vermehrung  der  Kosten  zur  Folge  hat.  Aus  diesem  Grunde  kann 
man  im  Allgemeinen  voraussetzen,  dafs  der  pro  Ctr.  ausbedungene  Preis  sich  nur 
auf  solche  Träger  bezieht,  deren  Höhe  nicht  mehr  als  23,5  Centim.  (9"j  beträgt 
und  deren  Länge  dabei  das  Maximtfm.von  5"*65  bis  6'"25  (18  bis  20')  nicht  Aber- 
schreitet.  Demnach  betrug  noch  vor  einigen  Jahren  der  Preis  der  TiHger  mit  den 
in  Fig.  239  bis  incl.  244  dargestellten  Querschnittsformen,  bis  zu  einer  Länge  von 
0*"25  (20'),  ziemlich  tibereinstimmend  12,5  bis  13  Mark  pro  Ctr.  Inzwischen 
machte  sich  eine  nicht  unerhebliche  Steigerung  und  in  neuester  Zeit  wieder  ein  Sinken 
der  Eisenpreise  bemerkbar,  sodafs  dieselben  jetzt  (1875)  wie  folgt  notirt  werden: 
Träger  bis  zu  23,5*^™  Höhe  und  6"  Länge  kosten  pro  Ctr.  13,5  bis  14,5  Mark 

-  sron23,5bi8  2ß^"'    ..--.--  15- 
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»r  von  26  bis  30''"'  Höhe  und  ß""  Länge  kosten  pro  Ctr.  15  bis  16  Mark 
-    30   -  40^"      ---        -         _         --16-17- 
Aaf  dem  Lager  von  G.  E.  Dellschau,  Berlin.  Schöneberger-Üfer  3  u.  4, 
sind  jene  Trftger  mit  den  oben  angegebenen  Höhen-  und  Längendimensioneii  zn  einem 
Preise  von  26,5  bis  33,5  Reichsmark  pro  100  Kilogr.  vorräthig. 


Berechnung 
der  Tragfähigkeit  der  T-Eisen. 

Die  Berechnung  geschieht  nach  der  für  das  Widerstands- 
moment eines  doppelt  T- förmigen  Querschnitts  bekannten  Formel, 
vergL  Fig.  253,  und  zwar  wird  ftlr  das  alte  Zoll mafs 

—  .  7'=  J-(M-»  — Ä'i4'3)  .  100. 
«  6A 

Unter  M das  Biegungsmoment  verstanden ,  ist  also  das  geome- 
trische Widerstandsmoment: 

Bei  einer  Einzelbelastung  Py  welche  in  der  Mitte  des  an  beiden  Enden 
frei  anfügenden  Balkens  wirkt,  ist  jenes  Widerstandsmoment  für  das  Zollmafs 


400        6^  ^  ' 


l).^. 


Hierin  ist  F  durch  Centner,  die  Dimensionen  des  Trägers  sind  dagegen  durch 
Zolle  auszudrucken. 

Für  das  Decimalsystem,  wobei  der  Trägerquerschnitt  durch .0 e n  t i ra e t e r 
und  die  Belastung  durch  Kilogr.  auszudrücken,  ergiebt  Rieh  : 


oder: 


VI         1 

— .=  —  [hJi^^yK^)  700^ 
4  6a! 


2Coö=i^(*^='-*'^")-  '») 


Ist  aber  die  Belastung  Q  in  der  ganzen  Länge  /  des  an  beiden  Enden  frei  anf- 
liegenden Balkens  gleichmäfsig  vertheilt,  so  wird  das  Widerstandsmoment 
fnr  das  Z  o  1 1  m  a  f  s 


800        6//  ^  ' 


2) 


und  fdr  das  Decimalsystem, 


Ql 


1 


5600        6Ä 


=    -  [bh^  —  h'fi^). 


2a) 


Je  nach  dem  nun,  beispielsweise  ftlr  das  Decimalsystem,  der  unter  1a),  oder 
der  unter  2a)  gedachte  Fall  vorliegt,  ermittele  man  nach  jenen  Formeln  das  Wider- 
standsmoment des  Querschnitts  und  suche  ans  einer  der  beiden  obigen  Tabellen  zu 
dem  gefundenen  Werthe  den  zugehörigen  Trägerquerschnitt  heraus.    Ist  der  ftir  das 

12* 
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Mvment  berechnete  Wertti  in  der  Tabelle  nicht  anfEutinden,  m  würde  man,  falls 
nicht  eine  besondere  Rechnung  angestellt  werden  sollte,  denjenigen  Trfigerqner- 
schnitt  zu  wählen  haben,  dessen  Widerstandsmoment  das  nftchat  grOfsere  ist. 

Wenn  Mafse  und  Gewichte  durch  Z  ol  le  und  Ctr.  gegeben  sind,  so  dienen  aueli 
die  bekAnnten  As  smaun 'sehen  Tabellen  zur  Ermittelung  der  betreffenden  Triger- 
qunrKchnitte.') 

Ka  sei  beispielsweise  ein  Trftger,  der  von  Mitte  zu  Mitte  der  Auflager  in  einer 
Länge  von  12'    IC"/!!)  frei  liegt,  mit  120  Cir.  (6000')  gleichnlafsig  belastet. 

Dem  entsprechend  wird  ein  WiderstAndsmoment  des  Querschnitts  errnrderlich 
von 

_Qi^^  I2ü.  12.  12^ 
800  SOO 

Mit  BerUckBichtigiing  des  Decimalsystems  bedingt  diese  Belastung  ein 
Widerstand ^<monlent  des  TrilgcTquersclinitts  von 


Der  in  Pig.  24Ö  dargestellte  Träger  würde  dieser  Bedingung  vollkoniinen  ge- 
Dügeu.  vergl.  die  belretTende  Tabelle,  Seite  1 7'). 

l'ebrigens  liefse  sich  auch  ans  den  obigen  Relaiioneii,  nnter  Zugrundelegung 
bestimmter  Werthe  ftlr  die  Flansclienbreite  und  die  Klppenslärkeu ,  die  114the  A 
ermitteln,  waa  jedoch  Auf  eine  eubiache  Gleichung  fuhrt. 

An  f  gäbe. 

Zwei  nebeneinander  zu  verlegende  schmiedeeiserne  T-Trflger  von  je 
4'°!l(l  LSnge  ivon  Mhte  zu  Mitte  der  EndaufUger  gemessenj  werden  in  einem  Ab- 
Btaude  vuii  {"M  vom  linken  Stützpunkte  durch  eine  Säule  unterstützt.  Die  Belast- 
ung in  dieser  Strecke  betrage  pro  lfd.  Meter  45  Ctr.  ^z  2250^,  also  pro  lfd.  Conti- 
meter  22":. ;  in  der  gröfseren  rechten  Hälfte  bc  werde  der  Trüger  mit  48  Ctr.  = 
2-100^  pro  lfd.  Meter,  also  mit  24'  pro  lfd.  Centimeter  belastet.  Es  fragt  sich  nun. 
welchen  Qiierfchnilt  jeder  der  beiden  TrSger  unter  den  vorliegenden  Bedingungen 

erhalten   mnfs   und   wie 
FiK-  äM-  grofs  der  Druck  auf  den 

mittleren     Stlllzpnnkl   & 
ist,  vergl.  Fig.  254. 

Die  l'ntersuehung 
wäre  hier  zunächst  da- 
rauf zu  richten,  in  wel- 
chem Verhftltuifs  das  Mo- 
ment .V,  nber  dem  SttltK- 
pnnkte  A  zu  dem.  zwi- 
K-hfii  den  Punkten  fi  und  r  auftretenden  Momente  X,  steht.    Nehmen  wir  die  drei 


•:  Diese  Tabellen,  derer  Nutzen  nicht  zu  verkennen ,  enthalten  jedoch  unter  den 
seil  miede  eisernen  Trügeru  niclit  glücklich  gewählte  und  daher  wenig  ■gangbare«  FormeD. 
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tStatzpnnkte  «,  h  und  c  in  gleicher  Höhe  an,  00  findet  nach  der  C 1  a  p e  3'  r  0  n  *  s  c  li  e n 
Formel  folgende  Relation  statt: 

ISO  J/^  2  J/,  ;180  H-  310)  +  310.  Mj  =  4"  (22,5  .  1803  +  24  .  310-^  . 

4 

Da  die  Momente  yf  und  M^  gleich  Null  sind,  so  wird 

2.  490  3/|  =-211551000 
J/,  =  2I5S()S^3. 

Es  ergiebt  sich  daher  für  jeden  dei;  beiden  Träger  ein  Moment  von 

107934^2. 

Das  zwischen  den  Punkten  b  und  r,  und  zwar  in  einem  Abstände  d^  vom 
Punkte  c,  auftretende  positive  Moment  drückt  sich  aus  durch 

24  f/* 


Hierbei  ist : 

J/,  —  Ml        3 1 0 

24  ",  31 0   "*"     2 


^h  =    0-.     .r. ..   -^    o    ' 


=  29,0  -h  155  =  1S4  Oentim. 
Dies  eingesetzt,  giebt 

iV,  r=  215508.3  —  12  .  184*^  =  190403^7. 

Dieser  Ausdruck  ist,  als  entgegengesetzt  gerichtetes  Moment  von  M^ ,  eigent- 
lich negativ :  doch  soll  er  hier  als  absolut  aufgefafst  werden. 
Für  j  eden  der  beiden  Träger  stellt  sich  dieses  Moment  auf 

9520  m. 

Es  ist  also  das  über  der  Innensttttze  im  Punkte  b  auftretende  Moment,  wie  sich 
auch  erwarten  liefs,  nicht  unerheblich  gröfser  und  demnach  ein  Widerstandsmoment 
erforderlich  von 

L"I^^^=  154.19. 
700  * 

Es  würde  dies  einen  Träger  bedingen  von  17,5  Centim.  Höhe  und  9,1  Centim. 
Flaoschenbreite,  vergl.  Fig.  242. 

Was  den  Druck  auf  die  mittlere  Stütze  anbetrifft  so  bestimmt  sich  dieser  aus 
der  Gleichniig : 

215868,3       215868,3       22,5.180       24.310 
*  180  310  2  2 

=  7640^5  =r  152,8  Ctr. 

Die  Ermittelung  des  Querschnitts  der  betreffenden  Stütze  bietet  hiernach 
keine  Schwierigkeit  dar. 


Anwendung 
der  doppelt  T-förmigen  Träger  im  Hochbaa. 

Seitdem  verachiedune  Scheidemanerii  eioes  WohDgeUndes  massiv  in  einer 
St&rke  voD  \  Stein  anfgefUhrt  werden^  verwendet  man  liänfig  die  T-Eisen  zur  Un- 
terstützung »olclier  Mauern.  Uieselbeo  haben  vur  einer  Fachwerkswand  jedeofaUs 
den  Vorzug,  dafs  sie  keine  Sprünge  und  Risse  urleiden,  die  bei  Holzwänden  uft  Kum 
Verderben  der  Tapeten  führen.  —  Han  wird  jedoch  verzichten  müssen,  diese 
ji  Stein  starken  Manem  dureh  mehrere  Etagen  durchgreifen  zu  lassen,  wenn  sie 
nicht  gleich  von  unten  auf  massiv  in  die  Höhe  gefühi't,  sunderu  nur  dnrch  eiserne 
Träger  unterstützt  werden.  Nehmeu  wir  beispielsweise  die  Länge  der  Hauer,  d.  i. 
auch  die  des  Tritgera,  auf  ö"*!)  und  die  Etageuhöhe  auf  3'"T5  an,  so  wäre  die  gleich- 
märsig  vertheiitu  Belastung  des  Trägci'.s 


0,i;{  .  5  .  3,75  .  IdÜü''. 


;tuoo". 


Dieselbe  würde  nach  der  oben  aufgestellten  Formel  ein  Widerstandsmoment 
deis  Querschnitts  vun 


5600 


bedingen.  EinTi-äger,  wie  ihn  No.  5  in  der  Tabelle  Seite  tTfidarstellt, 
wüi'de  daher  dieser  Forderung  mit  grofaer  Sicherheit  entsprechen.  — 
Wenn  nun  auch  allcrdiuga  dergleichen  Manem  häufig  durch  ThQrftff- 
u  11  Dgcu  unterbrochen,  oder  auch  aus  nLochsteineni  ausgeführt  werden, 
HO  ist  es  doch  immer  mehr  oder  minder  gewagt,  dieselben  durch  zwei, 
oder  gur  durch  drei  Etagen  durchgreifen  zu  lassen  —  vorausgesetzt, 
dala  die  zur  Unterstützung  verwendeten  Träger  bei  einer  gröfseren  Frei- 
läuge  nicht  einen  ganz  aufserordentlichen  Querschnitt  erhalten.  Um 
die  Tragfähigkeit  eines  solchen  T-Eisens  zu  vergröfsem,  nietet  man 
auf  die  obere  und  auf  die  untere  Flansche  eine  Deckplatte  auf, 
wie  dies  die  Fignrou  255  und  2511  veranschaulichen.  Es  entsteht 
hieraus  der  weitere  Vurtlieil,  dafs  die  dat-auf  zu  setzende,  \  Stein 
starke  Mauer  eine  breitere  L'ntci'stötzungsääche  findet.  Die  Niete 
sind  au  beiden  Enden  des  Trägers  in  der  Länge  seines  Auflagers  mit 
versenkten  Unterküpfen  zu  versehen;  auch  die  Ob erköpfe  er- 
halten hier  am  zweck mäTsigsten  diese  Form.  Ein  Slofs 
der  Deckplatten  ist  möglichst  zu  vermeiden. 

Bei  denjenigen  Mauern,  deren  Stärke  mehr  als 
\  Stein  beträgt,  sind  zu  ihrer  Untersttitzung  min- 
destens zwei  Träger  neben  einander  zu  verlegen. 


Flg. 


Um  diese  zweckmäfsig  unter  emander  zu  verspannen,   und  ihre  Steifigkeit  dadurch 
zu  vcrgröfseiii,  wendet  man  in  Frankreich  ein  sehr  einfaches  und  dort^lgemein 
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Bbliehea  Verffthren  «n.  Hui  legt  n&mlich  um  die  Träger,  Id  Entfernnngen  von 
e&.  90  Centim.,  BchmiedeeiBerne,  ins  einem  Stttck  bestehende  und  genau 
passende  Bftnder  (iruiM}  aa  hemm,  vergl.  Fig.  257  nnd  2äB,  und  ordnet  da- 
KwiBchen  zwei  Qnadratatibe  bi  an,  die,  dicht  neben  einander  liegend,  das  sogen. 
Kreaz  (ctmx'  bilden.  Die  Stärke  ditiser  St&be  beträgt  etwa  1,5  bis  2  Centim.  im 
Qntdrst,  wahrend  die  Bänder  aus  Flacheisen  bestehen,  mit  den  Qnerschnittadimen- 
sionen    von   0,75    und   4    Centim. 

Nachdem  sämmtliche  Bänder  uqge-  ''«■  ^!^-  fig-  w». 

legt  und  die  Kicuzstäbe  eingescho- 
ben Bind,  treibt  man  die  letzteren  so 
fest  wie  möglich  an,  wodurch  die 
beidrai  Träger  seitlich  ausgesteift 
und  EU  einem  unverschiebbaren  Gan- 
len  unter  einander  verbunden  wer- 
den. 

Statt  der  Uiagonalstäbe  bedient 
man  sieb  zum  Antreiben  der  Bänder 
auch       gufs  eiserner      durch- 
brochener Verbindungsstucke,  deren  Form  aus  den  Fig.  259  und  2ljO  ersicht- 
lich ist. 

Femer  kommen  zu  diesem  Zweck  auch  volle,  im  Querschnitt  T-förmige 
Stacke  vor,  die  ebenfalla  genau  zwischen  die  Träger  passen  müssen.  Die  Fig.  261 
and  262  zeigen  dieselben  in  Anwendung  auf  drei  neben  einander  liegende  Träger; 
letztere  Figur  stellt  einen  Durchschnitt  nach  der  Linie  ra  dar. 

Wenn  die  T- Eisen- 
träger zur  Ueberspannung  FU-  »■-  Fig.  1x2. 
von       Schaufenster- 
Oeffnungen       benutzt 
«erden,    ao  ist  einleuch- 
tend, dais  die  Breite  dieser 
letzteren  gröfser,  event. 
die   Anzahl    der    Träger 
kleiner  angenommen  wer- 
den kann,  als  dies  bei  An- 
wendung von  Biaenbahn- 
s^enen  zulässig  ist.   Fol- 
gende, in  Fig.  263  dargestellte  Conatruction  bietet  daher  für  den  Fall,  dafs  die  drei 
neben  einander  liegenden  T-Eisen  keine  gröfsere  Freilänge  als  PTö  bis  2"25  nnd 
dabei  die  in  Fig.  246  angegebene  Qaerschoittsform  erhalten,  eine  vOlljg  ausreichende 
Sicherheit  dar.   Die  Hauerstarke  in  den  beiden,  llber  dem  Erdgeechofs  zunächst 
befindlichen  Etageit  ist  dabei  auf  2  Stein  =  Sil  Centim.,  die  in  der  obersten  Etage 
nf  1^  Stein  mt  38  Centim.  nnd  die  Drempelwand  auf  J  Stein  =  13  Centim.  ver- 
blendet angenommen.   Die  Träger  sind  entweder  sämmtlich,   oder  wenn  sie 
nahe  an  unander  liegend  in  grOlserer  Sahl  vorhanden  sind,  nur  altemirend  mit  dem 
Hauerwerk  zn  verankern.    An  denjenigen  Stellen,  wo  sie  in  den  letzteren  ihr  Auf- 
lager finden,  werden  sie  auf  eine  schmiedeeiserne  Fufsplatte  gelegt,  deren 
Breite  gleich  der  Stärke  der  Mauer  nnd  deren  Länge  —  von  der  Gröfse  des  Auflager- 
dmekes  abhängig  —  durch sohnittlich  auf  30  bis  40  Centim.  angenommen  werden 
bau ;  ihre  Stärke  genOgt  mit  1 ,5  Centim. 


Da  Ana  Aufhängen  der,  unter  der  [^ibnng  des  Kcheitrechten  Bf^ns  befind- 
lichen Flachschiene  *  an  den  Fiifs  des  vorderen  Trägers  zuweilen  Schwierigkeiten 
darbietet,  so  ersetzt  man  dieselbe  durch  eine  Eisenbuhnschiene.  Aber  der  dftnn 


die  Aufführung  des  ^  Stein  starken  Mauerwerks  im  gewöhnliclien  Läufer  verbände 
erfolgt.    Es  sei  noch  erwähnt,  dafs  der  innere  Träger,  wenn  derselbe  fUr  sich 


allein  durch  die  Balken  des  Erdgeschosses  eine 
Mehrbelastung  erleidet,  erforderlichen  Falls  ein 
stärkeres  Querprofil  erhalten  mnfs. 

Während  dem  eben  besprochenen  Falle  die 

Voranssetzung  zu  Grunde  liegt,   dafs  nnr  eine 

Oeflhnng  durch  T-Träger  zu  überspannen  ist,   soll  indem  folgenden  Beispiel. 

Fig.  2fi4  bis  2W,  gezeigt  werden,  wie  bei  gröfserer  Schanfensterfläche  eine  Un- 

lerstlltznng  der  Träger  durch  gnfseiseme  Wände  gewonnen  und  zugleich  der  Anfor- 
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dernng  genft^  wird,  die  Etagenbalben,  abscbliefsend  mit  der  anteren  Träger- 
flanache,  in  derMlb«ti  Hübe  zu  verlegen,  wie  dies  bei  Anwendong  von  gurseisernen 
Trtgftrn  zu  gescheben  pflegt.  Zu  diesem  Zweck  versiebt  man  jene  Wand  an  ibrom 
oberen  Ende  mit  einer  10  bis  15  Centim.  breiten  Abstufung  und  legt  auf  diese, 
parallel  znr  Front,  den  zur  Unterstützung  der  Ktagenbalken  erforderlichen 
T-Triger6,  Fig.  2(i4. 

In  Fig.  26.')  ist  die  Vorderansicht  dieser  Verbindung,  und  in  Fig.  266  ein 
Horisontalschnitt  durcb  die  gnfdeiaeme  Wand  dargestellt.  Eine  Verankerung  der 
Balken  mit  den  eisernen  Fronttrftgom  geHcIiieht  gewöhnlicli  dui-cli  Bänder,  die  auf 
die  Oberflache  der  erel^ren  aufgenagelt  und  mit  ihrem  vorderen  Ende  um  die 
Flansche  des  äufsereu  Trftgeis  nmgekröpft  werden.  Auch  Iftfst  sich  seitlich  noch  eine 
ithnliche  Verbindung  mit  dem  inneren  Träger  ausfuhren. 


Wie  ans  Fig.  2Ö7,  Horizontal  schnitt  nach  der  Linie  nm,  ersichtlich,  ist  (erner 
hierbei  angenommen,  dafn  in  der  oberen  Etage  (Ibrr  dem  Geschäftsraum  eine  ^  Stein 
starke  massive  Schcidemauer  aufgeführt  werden  soll,  zu  deren  Unterstützung  der 
T-TrÄger  a  dient:  an  dem  vorderen,  gegen  die  Frontmauer  stofsenden  Ende  ruht 
der  letztere  auf  dem  Langträger  },  während  er  am  entgegengesetzten  Ende  in  der 
Mittelmauer  sein  Anflager  findet. 

Es  kann  hierbei  vorkommen,  wie  dies  auch  im  Grundrifs  Fig.  267  vorausgesetzt 
worden,  dafs  massive  Mauern,  welche  als  Endauflager  fllr  eiserne  Träger  dienen, 
theila  wegen  ihrer  geringen  Stärke,  theils  wegen  der  aufrterordentlichen  Belastung, 
welche  die  Träger  bd  grofser  Spannweite  übertragen,  keine  ausreichende  Sicherheit 
gegen  den  Anflagerdrnck  darbieten.  Audi  Schornsteinröhren.  sowie 
anderweitige,  im  Endanflager  jener  Träger  rechtwinklig  mit  diesen  zusammentref- 
fende Balken  kOnnen  mAglicherweise  auf  die  Länge  der  Aaflagerfläcbe  beschränkend 
einwirkMi.  In  solchem  Falle  läfst  sich  mit  Vortheil  von  durchbrochenen,  gufs- 
eisernen  Rahmstücken  oder  Wänden  r  Gebrauch  machen,  die  oben,  nm  den 
Druck  der  Träger  auf  eine  grttfitere  Fläche  zu  vertbeüen,  mit  dner  durch  lUppen 
nnterstOtzten  Kopfplatte  nnd  nnten  mit  einer  ebenso  grofsen  Fufsplatte  versehen 
werden.  Zur  grOfseren  Aussteifung  derselben  dienen  an  beiden  Sanmkanten  vertikal 
aufsteigende  Vers tärkungsrippen  ,  die  tbeilweise  in  das  Mauerwerk  einbinden. 
Diese  Rabmstticke  werden  nun  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Trägerenden  in  den 
Pfeiler  grdfen,  vertikal  aufgestellt  und  mittelst  mehrerer  Stelnsch rauben  an  die 
Stirnfläche  desselbffli  befestigt.   Die  Köpfe  der  Steinschrauben  sind  versenkt  auf- 


zusetzen,  zu  welchem  Zweck  die  horizoDtalen  Verttindungurme  ao  den  betreffenden 
Stellen  coniscbe  Vertiefnngen  erhalten.  Fig.  ibb  zeigt  die  Vorderuuicht  des  gnEs- 
eisemen  fUhmstUcks  im  Querdnrchsehnitt  durch  die  Frontmauer  und  Fig.  269  einen 


zugehörigen  Vertikal  schnitt.  Eaistdabei  angenommen,  dafsdie  Breite  desselben  gleich 
der  vullen  Stärke  der  Frontmauer  ist,  In  welchem  Falle  der  vordere,  die  Jalousierolle 
deckende  scheitrechte  Bogen  s  noch  Anschlufs  an  die  Wlderlagsfläche  der  eisernen 
Wand  findet.  Die  Figuren  270  und  271  dienen  zur  weiteren  ErlKuterung  der  Con- 
struction,  und  zwar  die  erstere  in  der  Ansicht  von  der  StraTsenscite,  die  letztere  im 
Horizontalschnitt  durch  die  gurseiaeme  Wand.  Eine  Verankemng  der  TrKgerenden 
mittelst  Splint  und  Ankerschiene  ist  unbedingt  nothwendig. 

Das  in  Paris  übliche  Verfahren,  bei  Schaufenstaranlagen  das  Frontmauerwerk 
und  die  Deckenbalken  zu  unterstützen,  ist  fast  bei  allen  Neubauten  fibereinstimmend 
dasselbe,  und  dabei  so  einfach,  d&fs  die  Opulenz  der  inneren  Ausstattung  mit  der 
Einfachheit  der  Construction  in  einem  eigen thUmtichen  Gegensatze  steht.  Zur  Er- 
läuterung dieser  Anordnung  diene  in  aller  Kürze  Folgendes : 

Der  \  Stein  starke  scheitrechte  Bogen,  hinter  welchem  sich  sonst  die  Jalousie- 
rolle auf-  und  abwickelt,  kommt  dort  niemals  in  Anwendung,  indem  die  ans  Vor- 
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setzliden,   oder   Tafeljalouttien   beBtetiende  Verscblursvorrichtung  bei  ge- 
fifluetem  SobanfeDster  meistens  hiDter  einer  Bretter-  oder  Eisen verkleid «Dg  liegt. 
Zur  Unterstatznug  des 
Fii.  27Ü.       ___        FrODtmauerwerksdie-  ''"'■  ^''■ 

nen  entweder    zwei 
hinter  ein Hud er  aut'ge- 
Btellt«    S&ulen,    oder 
man  begnügt  sich  zu 
diesem    Zweck    auch 
mit  einer  derselben, 
dio  in  dem  Falle,  6-dh 
aber  dem  Lüdeuraum 
ein  CntieHol  sicli  be- 
iludet,    in     einem  -«  •■ 
Stück  durchgreift  und  dann  gewölmlicb  aus  einem 
vollen   Cylinder  bestellt.     Ueber  dieser  Säule 
liegen,  parallel  zur  Frontriohtung,  2  bis  3,  durch 
Kreuze  und  Bänder  ausgesteifte  T  -  Fixen  ;   guCs- 
UHci-ne   Träger   kommen   doi't   nirgends   vor, 
ebensowenig  statt  der  Säulen  die  durchbrochenen, 
gufseiGemen   Wände.    Die  Deckenbalken   ruhen 
vorne  auf  der  oberen  Flansche  der  Frontträger 
und  bestehen  ebenl'alls   durchweg  aus  T-Eisen, 
da   hölzerne  Balken   bei   allen  Neubauten  nicht 
mehr  verwendet  werden. 

Hiernach  stellt  nun  Fig.  272  die  Gisenver- 
bindong  im  Querdurchschnitt  mitten  durch  eine  Schaufenstevöffnung  dar.  Auf  den 
Kopfptatten  der  beiden  hintereinander  aufgestellten  Säulen  liegt  ein  schmiedeeisernes 


Querstück  a.  welches  an  beide»  Enden  mit  kleinen  Umkrdpfuogen  verseben  ist,  an 
die  sich  die  nnt«ren  Flanschen  der  Frontträger  dicht  anschiiefsen ;  kleine,  an  die 
Kopfplatten  der  rollen  Sinlen  angegossene  Zapfen  durchdringen  jenes  Querstflek 
und  erhalten  dasselbe  in  einer  unverschiebbaren  Lage.  Der  Zwischenraum  zwischen 
beideD,  durah  Binder  und  Kreuze  ausgesteiften  Trägem  wird  entweder  durch 
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ein  roh  besi'beitetes  »Mu^lloustUvku  b.  oder  durch  Backsteine  siisgefüllt. 
Auch  findet  sich  wohl  auf  den  unteren  Klanaclien  der  Trflger  eine  starke 
eichene  Bohle  aufgelegt ,  an  die  sich  das  DeckstQck  des  Schau fensterraumes  leicht 
befestigen  lafst. 


Bei  der.  in  den  Figuren  273  und  274  dargestellten  Construction  ist  Ober  der 
LocalitXt  des  Erdgeschosses  ein  Entresol  angenommen.  Die  Säulen  greifen  als- 
dann in  ganzer  Lange  von  fi'O  bis  ß^SO  bis  zur  HaupteUge  dnrch,  und  erhalten 
zur  Unterstützung  der  Fronttrlger  aa,  auf  welchen  die  Deckenbalken  bb  des  Erd- 


geeeboasea  sufnihec,   zwei   gegen Bberliegend  Angegossene  Kippen  rr.    Die  T- för- 
migen bLUgHibitIken  i  Parqaeltrfigeri  werden  sAmmtlicli  durch  Quer-  und  LAngsaUbe 


»   -  I 


'tnlreloinx  rl  altrt  de  räche)  nnter  einander  verbunden,  f  o  dafK  dadurch  ein  schmiede- 
eisernes Gerippe  entsteht,  welches  der  auf  Schalung  aufgetragenen,  ddnn  angerllhr- 
ten  Gipsmasse  die  nothwendigeu  Sttltzpiinkte  darbietet.    Den  weiteren  hMnzelheiten 


Fig.  T,n. 

H 


dieser  ConstructioB  bleibt  im 
dritte»  Kapitel  ehie  ausfuhr- 
liehe  blrOrlerung  vorbehalten. 

Wenn  mit  KQcksicht  auf 
möglichst  geringen  Platiauf- 
waod  nurdie  Aufutellung  einer 
Sinle  erfolgt ,  so  erhält  der 
Kopf  derselben ,  wie  ans  den 
Figuren  273  und  274  ersicht- 
lich .  eine  Verbreiterung  mit 
beiderseitig  au  fge  hübe  neu  klei- 
nen Kftndern,  an  die  »ich  die 
nntere»  Flanschen  der  Front- 
triger  anachliefseu ;  seitwflrts 
ist  in  der  Absicht,  um  dem 
darDber  liegenden  Werkstück 
ein  besseres  Auflager  zu  ver- 
leihen, zuweilen  ein  kleines 
Kapital  angegossen,  bestehend 
aus   Abaknsplatte  und  Echinu^. 


r^: 


der  ]Uille  der  horizontalen  Kopllflflche  der 

llen  SSule  befindet  sich  eine  li>  bis  15  Ceutim.  liefe,  cylindrische  Ueffnung  von 

ca.  2  Centim.  Durchmesser,  in  die  ein  20  bia  25  Ceutim.  langer,  runder  Zapfen 

eingetrieben  wird,  —  wenn  dieser   nicht  bereits  an  dem  8ltuknkopf  angegossen 
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sein  sollte ;  mit  dem  frei  vertretenden  Ende  greift  der  Zapfen  in  das  daraber  befind- 
liche Werkstück  ein  und  vermittelt  auf  diese  Weise  eine  feste  Verbindung  der  Säulen 
mit  dem  Mauerwerk. 

Fig.  275  zeigt  den  Grandrifs  dieser  Anordnung  und  Fig.  27ß  die  Ansicht 
auf  den  Säulenkopf  im  Mafsstabe  der  Fig.  273. 

Noch  einige  andere  Kopf-  und  Fiifgformen,  welche  in  solchen  Fällen  die 
gufseisemen,  gewöhnlich  aus  voller  Masse  bestehenden  Säulen  zu  erhalten  pflegen, 
sind  in  den  Figuren  277  bis  279  dargestellt.  An  die  quadratische  oder  kreis- 
runde Fufsplatte,  in  die  der  Säulenschaft  mit  allmähliger  Einziehung  übergeht, 
ist  ein  etwa  \i)  Centim.  langer  runder  Zapfen  [gotijon)  angegossen,  der  in  der 
entsprechenden  Oeffnung  eines  Werkstückes  mit  geschmolzenem  Blei,  oder  anch 
nur  mit  Gips  befestigt  wird.  Bäulenfüfse  von  rechteckiger  Grundform  pflegt 
man  auch  wohl  mit  Doppel  zapfen  zu  versehen. 

Eine  derartige,  durch  Erdgeschofs  und  Entresol  durchgreifende  Säule,  %^0 
bis  6""25  hoch  und  durchweg  voll  gegossen,  mit  18  Centim.  oberem  und  21  Centim. 
unterem  Durchmesser  wiegt  ca.  1580  bis  IHOO  Kilogr. 


3)  Die  Blechträger. 

a.   Die  einfachen  Blechträger. 

Der  Umstand,  dafs  die  eben  besprochenen  T- förmigen  Träger  wegen  ihrer 
verhältnlfsmäfsig  geringen  Querschnitts-  und  Längendimension  nur  eine  beschränkte 
Anwendung  gestatten,  schliefst  schon  von  selbst  die  Nothwendigkeit  in  sich,  die 
bei  gröfserer  Spannweite  und  Belastung  erforderlichen  schmiedeeisernen  Träger 
nicht  mehr  in  einem  Stück  auszuwalzen,  sondern  dieselben  aus  mehreren  Einzel- 
theilen  zusammen  zu  setzen  und  diese  durch  Vernietung  zu  einem  festen  Ganzen 
zu  verbinden.  Die  in  dieser  Weise  aus  vollen  Blechplatten,  resp.  aus  Gitterdtäben, 
sowie  aus  Winkeleisen  constvuirten  Träger  sind  entweder  Blech  träger,  Gitter- 
träger, oder  parabolische  Träger. 

Von  allen  diesen  Trägern  haben  die  Blechträger  den  Vorzug  einer  grofsen 
Einfachheit  in  der  Construction  für  sich,  weshalb  sie  auch  die  relativ  billigsten  sind. 
Im  Vergleich  zu  den  Gitterträgern  sind  sie  aufserdem  nicht  so  leicht  dem  nachthei- 
ligen Einfluss  der  Oxydation  unterworfen,  insofern  ihr  voller  Querschnitt,  frei  von 
allen  Durchbrechungen,  die  Zahl  der  Wassersäcke  verringert  und  zugleich  einen 
leichteren  Oel-Anstrich  ermöglicht.  Endlich  gestatten  sie  auch  eine  bequeme  Be- 
festigung von  seitwärts  anzuordnenden  Constructionstheilen,  die  sich  in  jeder  belie- 
bigen Höhe  an  den  Trägem  anschliefsen  lassen. 

Construction  des  einfachen  Blechträgers. 

Der  einfache  Blechträger  ist,  wie  aus  dem  Querdurchschnitt,  Fig.  280,  und  ans 
der  Vorderansicht,  Fig.  281,  ersichtlich,  aus  zwei  Haupttheilen  zusammengesetzt, 
nämlich  ans  dem  vertikalen  Blech,  der  sogen.  Vertikal-  oder  Zwischen- 
wand, und  aus  der  oberen  nnd  unteren  Gurtung.  Jede  dieser  letzteren  besteht  ans 
zwei,  parallel  in  der  ganzen  Länge  des  Trägers  durchgreifenden  Winkel- oder 
Eckeisen,  deren  vertikale  Schenkel  sich  oben  nnd  unten  an  beide  Seitenflächen 
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der  Vertikalwand  sniegen,  und  aus  einer  dazu  gehörigen  Ourtungs-  oder  Deck- 
platte.   Die  letztere  gchlierst  entweder  mit  den  horizontalen  Rckeisen-Schenkeln 


I 


genaa  ab.  oder  sie  tritt  ttber  diese  beiderseits  nocii  in  einer  Breite  von  2  bis  Z  Centim. 
Tor,  nm  dadnrch  das  WiderstandBrnoment  des  Trftgerquersclinitta  zn  vergrorsem, 
Niete  mit  horizontal  eingelegten  Schäften  verbinden  die  vertikalen  Schenkel  der 
Winkeleisen  mit  der  dazwischen  befindlichen  Blechwand,  während  andere  Niete  mit 
vertikalen  Sch&ften  zur  Verbindnng  der  Ourtnngeplatten  mit  den  horizontalen 
Eckeisen-Schenkeln  dienen.  Die  Horizontal projection  des  Trägers,  Fig.  282,  zeigt 
die  ESpfe  der  zuletzt  erwähnten  Niete. 

Der  Zweck  des  vertikalen  Bleches  besteht  hauptsächlich  darin,  die  beiden 
Ourtuogen   in    ihrer    unverrückbaren 

Lage  gegen  die  neutrale  Achse  zu  er-  pig-  »2. 

halten   nnd  die  in  jedem  Querschnitt 
verschieden  auftretende  Vertikal- 
kraft auszugleichen.   Dagegen  ist  es 
die  ansBchliefsliche  Aufgabe  der  beiden 
Ourtungen,    dem   Biegungsmo- 
mente der  äufseren  Kräfte  Widerstand  zn  leisten.    Die  GrSfse  des  Quer- 
schnitts beider  Gurtungen  bedingt  daher,  in  Verbiudnng  mit  der  H8he  des 
Trägers,  die  Grfifse  des  Widerstandamomentea  des  ganzen  Trägerquer- 
Bcfanitts. 

Die  gewöhnlichste  Qnerschnittsform  eines  Blechträgers  ist,  wie  oben  an- 
gedeutet, die  symmetrische,  d.  h.  die  mit  doppelter  Gnrtung.  Gleichwie  ein 
l^walzter  T-Träger  in  der  einfachen  T-Form  der  Bedingung  einer  gleichen 
stabilen  Festigkeit  nicht  genügt,  ebensowenig  wird  dies  auch  bei  genieteten  Trägem 
mit  einfacher  Gortnng  der  Fall  sein.  Indessen  erscheint  auch  die  unsymmetrische 
Qnerschnittsform  ausreichend  motivirt  und  zwar  hauptsächlich  mit  Bezug  darauf, 
dafs  bei  Ermittelung  des  Widerstandsmomentes  derselben  auf  den  Abzug  der  be- 
treffenden NietOffunngen  gebührend  Rücksicht  genommen  werden  mufs.  Da  man 
nun  im  Allgemeinen  annehmen  darf,  dafs  ein  in  der  gedrückten  Gnrtung  befindlicher 
Miet  keine  Schwächung  der  Querschnittsfläche  zur  Folge  bat,  während  sich  dies 
fQr  den  gezogenen  Niet  mit  gleichem  Rechte  nicht  voraussetzen  läfst,  so  erhalt 
htnfigdie  untere  Gnrtung  durch  Verbreiternng  der  Deckplatte,  reap.  durch 
Verdoppeinng  der  letzteren,  wie  ans  den  Figuren  2SH  und  284  ersichtlich,  eine 
nicht  nnerheblich  grOfsere  Querschnittsfläche. 

Bei  einer  geringen  Belastung  des  Trägers  und  unter  sonst  gflnsttgen  Beding- 
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Fig.  *2h:i. 


Fig.  'Isi. 


Fig.  2^'> 


Fig.  2>0. 


Flg.  2h7. 


^^^  ^^f 


ungen  würde  ferner  eine  Querschnittsform  mit  fehlenden  Deckplatten,  vergl. 
Fig.  285,  unbedingt  verwendbar  sein,  und  zwar  vorzugsweise  im  Innern  von  Ge- 
bäuden, überhaupt  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
ein  Eindringen  von  Feuchtigkeit  in  die  oben 
und  unten  offen  daliegenden  Fugen  nicht  zu  be- 
fürchten ist.  Jedenfalls  würde  ein  solcher  Träger 
vor  dem  in  Fig.  286  dargestellten  Querschnitt 
einen  entschiedenen  Vorzug  verdienen,  es  mflfste 
denn  sein,  dafs  die  fehlende  untere  Giirtung  des 
letzteren  durch  zwei  an  die  Vertikalwand  ange- 
nietete Flachschienen  theil weise  wieder  ersetzt  wird, 
Fig.  287. 

Unter  besonders  günstigen    Voraussetzungen, 
namentlich  bei  geringer  Freilänge  des  Trägers,  ist 
auch  der  in  Fig.  288  dargestellte  Querschnitt   bereits  in  Anwendung  gekommen. 

Die  Seit«nsteiflgkeit  desselben  läfst  allerdings 
Manches  zu  wünschen  übrig. 

Am  wenigsten  wäre  wohl  ein  solcher 
Blechträger  zu  empfehlen,  der,  mit  einer  ein- 
seitigen Gurtung  versehen,  nicht  in  der 
Weise,  wie  ihn  Fig.  286  darstellt,  sondern  in 
der  umgekehrten  Lage  zur  Verwendung 
kommt ;  denn  in  diesem  Falle  stände  zu  be- 
fürchten, dafs  die  vertikale  Wand  —  ein  an 
beiden  Enden  freies  Auflager  des  Trägers 
vorausgesetzt  —  bei  zu  grofser  Inanspruch- 
nahme Falten  wirft,  was  dann  leicht  einen  Bruch  des  Trägers  zur  Folge  hat. 

Obwohl  bei  der  Construetion  eines  Blechträgers  mit  verhältnifsmäfsig  geringen 

Mitteln  eine  grofse  Tragfähigkeit  erzielt  wird,  so  ist  dennoch  das 

Fig.  2HS.        dabei  aufgewendete  Materialquantum  noch  weit  vom  theoretischen 

J"^  Minimum,  d.  h.  von  demjenigen  Volumen  entfernt,  welches 
rechnuAgsmäfsig  sich  als  ausreichend  erweist.  Indem  wir  die  Gründe 
l^m  hierfür  einer  späteren  Betrachtung  vorbehalten,  wäre  schon 
an  dieser  Stelle  hervorheben,  dafs  auch  die  bei  langen  Trägern 
unvermeidlichen  Stofs Verbindungen  sehr  wesentlich  zur  Ver- 
^^  ^ .  - »  gröfserung  des  Bruttogewichtes  beitragen .  Mit  Kttcksicht  hier- 
auf ist  es  bei  der  ('onstruction  aller  HIechträger  als  ein  Hauptgrnnd- 
satz  zu  betrachten,  sämmtliche  Verbandstttcke  so  lang  wie  möglich  anszuwalzen, 
damit  die  durch  die  St/ifse  hineingetragene  »todte  Last«  auf  ein  Minimnm  redii- 
cirt  werde.  Die  natürlichen  Grenzen  dieser  Längen  sind  hauptsächlich  durch  die 
Schwierigkeit  des  Auswalzens  zu  schwerer  Gegenstände  vorgezeichnet,  worüber  wir 
noch  Folgendes  bemerken : 


4 


Das  vertikale  Blech  oder  die  Miitelwand. 

Blechplatten  von  zu  grofsen  Längen-  und  Qnerschnittsdimensionen  lassen  sich 
nur  unter  Aufbietung  von  besonderen  Vorkehrungen  in  den  Walzwerken  fertig 
herstellen.  Ihre  Länge  beträgt  daher  durchschnittlich  nur  4"*0,  bei  Brückencon- 
structionen  auch  wohl  ß"*!!;  die  längsten  Bleche  überschreiten  nicht  dasMafs  von  7°^0. 
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Diejenigen  Bleche,  deren  Länge  mehr  als  4"'0  beträgt,  stellen  sich  wegen  der 
Schwierigkeit  ihrer  Herstellung  im  Preise  nicht  unerheblich  höher. 

Bei  den  im  Hochbau  vorkommenden  Blechträgern  ist  ein  Stofs  des  Vertikal- 
bleches  in  der  Regel  nicht  erforderlich,  da  die  Weite  der  hier  zu  überspannenden 
Oeffnnngen  die  übliche  Länge  des  Bleches  wohl  selten  überschreitet. 

Die  gröfste  Breite  der  Platten  wird  durch  die  gröfstmöglichste  Länge  der 
Streckwalzen  bedingt,  und  da  diese  höchstens  1™5  beträgt,  so  dürfte  dies  auch  als 
Maximalbreite  der  Bleche  zu  betrachten  sein.  Die  breitesten,  zu  Panzerplatten  ver- 
wendeten  Tafeln  werden  in  der  Krupp'schen  Gufsstahlfabrik  zu  Essen  mit 
4"6  langen  Walzen  angefertigt. 

Waft  endlich  ihre  Stärke  anbetrifft,  so  genügen  in  der  Praxis  des  Hoch-  und 
des  Wasserbaues  gewöhnlich  die  schwächsten,  6  bis  S  Millim.  starken  Bleche ;  grös- 
sere Blechstärken  vergröfsem  unnöthiger  Weise  das  Eigengewicht  des  Trägers  und 
die  Kosten  desselben,  abgesehen  davon,  dafs  dünnere  Bleche  in  der  Regel  dichter 
und  fehlerfreier  sind.  Die  äufsersten  Grenzwerthe  füi*  die  Blechstärken  liegen 
meistens  zwischen  5  und  25  Millim. ;  selbst  für  die  Gurtungsplatten  genügen  ge- 
wöhnlich schon  Stärken  von  10  bis  12  Millim. 

Da,  wie  bereits  früher  bemerkt,  ein  Gewicht  von  700  bis  750^  sich  auf  ein- 
mal unter  die  Walze  bringen  läfst,  so  würde  diea^Platten  von  4*^70  Länge,  l'"55 
Breite  nnd  ca.  O'^Old  Stärke  ergeben.  Die  schwersten  engli&chen  Platten 
f^  Panzerschiffe  erreichen  ein  Gewicht  von  250  Ctr.  (12500^) ;  dieselben  sind 
3»15  breit,  3"»15  bis  3"75  lang  und  0™117  bis  0™143  stark. 

Der  Preis  der  Bleche  wird  pro  Centner  berechnet,  und  ist  derselbe  bis 
zu  einem  Gewichte  von  6  Ctr.  (300^)  ziemlich  constant;  darüber  hinaus  vertheuern 
sich  die  Kosten  einer  12  Ctr.  (600^)  schweren  Platte  ca.  um  \  pro  Ctr. 

Die  Winkel-  oder  Eckelsen. 

Sie  bilden  in  ihrer  Verbindung  mit  dem  Vertikalblech  und  den  Deckplatten  die 
wgen.  Gurtung  des  Trägers  und  zugleich  den  wichtigsten  Theil  bei  der  Construc- 
tion  desselben.  Zur  Schenkellänge  erhalten  die  Eckeisen  alle  Abstufungen  von 
2,5  bis  15  Gentun.,  wenngleich  die  kleinsten  allerdings  nicht  zu  Trägerconstruc- 
tionen  verwendet  werden  können.  Der  Grenzwerth  ihrer  gröfsten  Länge  von 
1 5  Centim.  wird  durch  den  Umstand  bedingt,  dafs  sie  während  des  Walzprocesses 
in  eben  so  tiefe  Einschnitte  der  Streckwalzen  eingreifen,  weshalb  diese  unter  un- 
günstigen Verhältnissen  einer  Durchbiegung  ausgesetzt  wären.  Bei  den  Construc- 
tionen  des  Hochbaues  erhalten  die  Schenkel  der  Eckeisen  gewöhnlich  nur  das  Drei- 
fache einer  Nietstärke,  d.  h.  eine  Länge  von  6,5  bis  9  Centim.,  im  Brücken-  nnd 
Eisenbahnbau  auch  wohl  eine  Länge  von  10  bis  12  Centim. 

Die  Stärke  der  Schenkel  kann  in  den  äufsersten  Grenzen  auf  5  bis 
20  Millim.  angenommen  werden ;  sie  beträgt  gewöhnlich  |  bis  ^,  bei  den  schwäch- 
sten auch  wohl  ^  der  Schenkellänge ;  hiemach  ergiebt  sich  als  m  i  1 1 1  e  r  e  Stärke 
etwa  10,  nnd  als  äufserstes  Mafs  20  Millim. 

Auch  für  die  Länge  der  Eckeisen  gilt  der  Grundsatz,  dafs  mit  Rücksicht  auf 
möglichste  Verringerung  der  Stöfse  die  gröfstmöglichen  Dimensionen  vorzuziehen 
sind.  Längen  von  6  bis  7°  können  als  die  gewöhnlichen,  und  solche  von  9  bis  1 1*" 
als  die  allergröfsten  bezeichnet  werden. 

Das  Gewicht  eines  Eckeisens  von  6.5  Centim.  Schenkellänge  und  1  Centim. 
Stärke  beträgt  ca.  10^75  pro  lfd.  Meter. 

Bhakdt,  Eisen-Confltra  ctionen.    3.  Auflage.  ]3 
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In  nachstehender 


Tab  eile 


ist  dieses  Gewicht  für  gleichschenklige  Winkeleisen  bei  verschiedener 

Stärke  ihrer  Schenkellängen  enthalten. 


'S? 

Länge  eines  jeden 

H"  1  H"  1  2-r 

Schenkels. 
21"   1   3ä" 

•     Stärke 
in  Centira. 

Länge  eines  jeden  Schenkels 
in  Centim. 

3,4    1    4,2    1    5,5    1    6,8    |    8,1 

Gewicht  pro  lfd.  Fufs  in  Pfänden. 

• 

Gewicht  pro  lfd.  Meter  in  Kilogr. 

A 

1,62 

2,12 

2,76 

3,42 

4,08 

0,5 

2,58 

3,37 

4,38 

5,43 

6,48 

1 
7 

2,18 

2,82 

3,70 

4,56 

5,44 

0,6 

3,47 

4,48 

5,88 

7,25 

'8,64 

Ä 

2,72 

3,52 

4,62 

5,70 

6,80 

0,8 

4,33 

5,59 

7,34 

9,06 

10,81 

3 

M 

3,26 

4,22 

5,54 

6,84 

8,16 

1,0 

5,19 

6,71 

• 

8,80 

10,87 

12,97 

A 

3,80 

4,92 

6,48 

7,98 

9,52 

1,1 

6,04 

7,82 

10,30 

12,68 

15,13 

J 

4,36 

5,66 

7,40 

9,14 

10,86 

1,3 

6,93 

8,99 

11,76 

14,41 

17,26 

A 

— 

— 

8,32 

10,28 

12,22 

1,4 

— 

— 

13,22 

16,34 

19,43 

i 

— 

— 

9,24 

11,42 

13,58 

1,6 

— 

— 

14,69 

18,15 

21,59 

+i 

— 

— 

12,56 

14,94 

1,8 

— 

19,97 

23,75 

? 

13,70 

16,30 

2,0 

— 

— 

— 

21,77 

25,91 

Die  Gurtungs-  oder  Deckplatten. 

Dieselben  haben  den  Zweck,  die  an  der  oberen  und  unteren  Saumkante  der 
Vertikalwand  befindliche  Fuge^  welche  sich  hier  durch  den  Anschlufs  der  Eckeiaen 
bildet,  zu  decken  und  gleichzeitig  den  Querschnitt  der  Gurtnngen  zu  Yergr()f8em. 
Hinsichtlich  ihrer  Stärke  und  Länge  gilt  im  Allgemeinen  dasselbe^  was  bereits 
von  dem  Vertikalblech  gesagt  worden ;  doch  wäre  namentlich  im  Hinblick  auf  die 
gedrückte  Gurtung  nicht  unerwähnt  zu  lassen,  dafs  zu  schwache  Gurtungsplatten 
leicht  Verkrümmungen  derselben  zur  Folge  haben.  Wenn  daher  auch  Vertikalbleche 
von  6  bis  8  Millim.  Stärke  für  alle  Querschnitte  des  Trägers  —  und  am  meisten 
in  der  Mitte  —  eine  mehr  als  ausreichende  Sicherheit  gewähren,  so  wird  doch  die 
Stärke  der  Gurtungsplatten  etwa  auf  das  Doppelte,  oder  wenigstens  ebenso  grofs 
anzunehmen  sein,  wie  die  der  Eckeisen-Schenkel.  Die  Breite  dieser  Platten  hängt 
von  der  Länge  der  Eckeisen-Schenkel  ab ;  schliefsen  sie  nämlich  genau  mit 
den  letzteren  ab,  so  ist  ihre  Breite  gleich  der  doppelten  Länge  eines  Schenkels,  ver- 
mehrt um  die  Stärke  des  Vertikalbleches ;  treten  jedoch  die  Platten  beiderseits  über, 
so  vergröfsert  sich  dadurch  ihre  Breite  etwa  um  5  bis  ß  Centim. 

Ans  den  vorangeschickten  Bemerkungen  geht  nun  hervor,  dafs  bei  allen  Blech- 
trägem von  beträchtlicher  Länge  mehrfache  Stofsvcrbindungen  als  unver- 
meidlich und  —  man  kann  hinzufügen —  als  unvermeidliche  Uebel  betrachtet 
werden  müssen.  Denn  diese  Stöfse  dadurch  zu  umgehen,  dafs  man  die  betreffenden 
Constructionstheile  durch  Zusammenschweifsen  unmittelbar  verbindet,  dies  wäre  im 
günstigsten  Falle  umständlich  und  kostspielig,  bei  gröfseren  Querschnitts-  und 
Liingendimensionen  aber  geradezu  unausführbar. 
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Alle  bei  einem  Blechträger  auftretenden  Stofsverbindangen  müssen  al- 
t  ernir en.  An  derjenigen  Stelle  also,  wo  beispielsweise  das  Vertikalblech  gestofsen, 
darf  nicht  zu  gleicher  Zeit  der  Stofs  der  Winkeleisen,  oder  der  Gnrtongsplatten  er- 
folgen. Es  ist  dies  die  noth wendige  Folge  einer  Gonstruction,  bei  der  verschiedene 
EinzeUtttcke  zu  einem  unverschiebbaren  Ganzen  sich  verbinden  sollen. 

Der  Stofs  des  Vertikalbleches  ist  jedesmal  ein  stumpfer,  wobei  die  ent- 
stehenden Fugen  durch  Stofs  platten  gedeckt  werden.  Dafs  diese  nicht  einseitig 
sondern  auf  beiden  Seiten  der  Blechwand  angewendet  werden,  erscbeint  schon, 
abgesehen  von  dem  nachtheiligen  Einflufs  des  dabei  auftretenden  Kräftepaares, 
durch  den  Umstand  geboten,  das  Eindringen  von  Feuchtigkeit  in  die  sonst  offen  da- 
liegende Fuge,  und  die  daraus  herzorgehende  Oxydation  des  Eisens  zu  verhüten. 
Eine  gröfsere  Zahl  von  Nieten,  zu  beiden  Seiten  der  Fuge  angeordnet,  vermittelt 
eine  feste  Verbindung  der  Stofsbleche  mit  dem  zu  stofsenden  Vertikalblech. 

Bei  Ermittelung  der  erforderlichen  Zahl  jener  Niete,  sowie  der  Gröfse  der 
Querschnittsfläche  beider  Stofsplatten,  kommt  wesentlich  die  Frage  in  Be- 
tracht, wie  grofs  an  der  Stofsverbindungsstelle  die  Vertikalkraft  ist.  Man  ver- 
steht unter  der,  in  einem  beliebigen  Schnitt  des  Trägers  auftretenden  Vertikalkraft 
V  die  algebraische  Summe  aller  hier  vorhandenen  vertikalen  Kräfte,  oder  diejenige 
Belastung,  welche,  durch  Vermittelung  der  Zwischenwand,  von  der  Trägermitte  bis 
zu  jenem  Schnitt  hin  direkt  übertragen  worden  ist.  Es  mufs  dieselbe  als  eine  ab- 
wärts gerichtete  Kraft  gedacht  werden,  welche  ein  vertikales  Verschieben  der  beiden 
abgeschnittenen  Stücke  intendirt.  Diese  Verschiebung  —  wenn  überhaupt  eine 
solche  möglich  wäre  —  ist  doppelt  so  grofs,  wie  die  der  Längsspannung  V 
entsprechende  Verlängerung  des  Balkens  sein  würde. 

An  allen  ungestofsenen  Stellen  mufs  die  volle  Blech  wand  des  Trägers  die 
Vertikalkraft  F  aufheben,  und  es  ist  daher  die  Spannung  iS' jenes  Bleches  in  einem 
beliebigen  Schnitt  der  Gröfse  der  hier  wirksamen  Kraft  F  gleich.  Hieraus  ergiebt 
sich  die  allgemeine  Relation : 

Ä=//=r  F,  oder 

Man  erhält  daher  für  eipen  bestimmten  Schnitt  den  Querschnitt/  der  Blech- 
wand, wenn  man  die  hier  ermittelte  Vertikalkraft  durch  den  Modul  t  (700^)  dividirt. 

An  denjenigen  Stellen  aber,  wo  die  Zwischenwand  gestofsen,  treten  der 
Vertikalkraft  zunächst  die  in  der  Stofsverbindung  liegenden  Nietschnitte  ent- 
gegen, weshalb  diese  auf  Abscheerenin  Anspruch  genommen  werden .  Die  Niete 
sind  hier  gewissermafsen  als  »An Sammler«  aller  in  den  gestofsenen  Verband- 
Stücken  vorhandenen  Spannungen  zu  betrachten  und  es  ist  mithin  die  Gröfse  der 
Abscheerungskraft  jener  Kraft  F  gleich.  Hierbei  hat  man  einschnittige  und 
doppelschnittige  Niete  zu  unterscheiden;  die  ersteren,  bei  einfachen  Stofs- 
platten, übertragen  die  Spannung  nur  nach  einer  Richtung,  während  durch  die 
letzteren  —  bei  doppelten  Stofsplatten  — jene  Spannung  nach  doppelten 
Richtungen  hin  vermittelt  wird.  Bei  einschnittigen  Nieten  wird  daher  nur  eine 
Schnittfläche  derselben,  bei  doppelschnittigcn  Nieten  aber  eine  doppelte  Schnitt- 
fläche in  Anspruch  genommen. 

Bezeichnet  man   mit  F  die  auf  Abscheeren  beanspruchte  Querschnittsfläche 

13* 
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HÜer  Nietschnitte,  welche  auf  ein  er  Seite  der  Stofsfnge  liegen,  nnd  mit  t  den  Modul 
des  Schmiedeeisens  gegen  Abscheeren,  so  ist  allgemein 

F,  t  =  r,  oder 

i 

Auch  für  die  Gröfse  dieses  Werthes  von  i  läfst  man  gewöhnlich  700^  zu,  ob- 
wohl der  Modul  des  Schmiedeeisens,  bezogen  auf  Abscheeren,  etwa  um  \  von  der 
auf  Zug  oder  auf  Druck  zulässigen  Belastung  geringer  ist.  Bei  einschnittigen  Nieten 
tritt  die  Abscheerung  ca.  bei  3200^  und  bei  zweischnittigen  Nieten  bei  3500^  pro 
DCentimeter  der  Schnittfläche  ein. 

Da  nun  nach  Obigem  auch  der  Querschnitt  der  Vertikalwand 

so  ergiebt  sich  hieraus  das  folgende  Gesetz : 

Die  Summe  der  an  jeder  Seite  des  Stofses  in  Anspruch  ge- 
nommenen Nietschnitte  mufs  mindestens  ebenso  grofs  sein,  wie 
der  Querschnitt  des  Vertikalbleches. 

Unter  r  den  Halbmesser  eiues  Niets  und  unter  n  die  Anzahl  der  letzteren  ver- 
standen, i^t  für  einschnittige  Niete 

/'  =  r^  .  i:  .  f#,  oder 
F 


n  = 


T^,T. 


und  für  doppelschuittige  Niete 

Z'  ==  2  .  r2  .  t:  .  t?,  oder 
F 


n  = 


2  r2 .  TT 


Das  in  Bezug  auf  die  Nietschnitte  ausgesprochene  Gesetz  gilt  auch  unverändert 
hinsichtlich  der  Stofs bleche;    dieselben   treten  als  Ersatz  für  das  gestofsene 
Vertikalblech  ein  und  es  ergiebt  sich  hieraus  die  Bedingung : 
'      Der  Querschnitt  der    beiden  Stofsplatten    mufs  mindestens 
ebenso  grofs  sein,  wie  der  des  Vertikalbleches. 

Nach  diesen  Erläuterungen  soll  an  einigen  Zahlenbeispielen  die  Stärke  und 
Länge  der  Stofsplatten,  sowie  die  erforderliche  Zahl  der  Niete  in  der  Stofsver- 
bindung  einer  vertikalen  Wand  nachgewiesen  werden. 

Erstes  Beispiel. 

Das  vertikale  Blech  eines  Blechträgers  sei  41,8  Centim.  hoch;  die  Hdhe  der 
Stofsplatten,  d.  h.  der  lichte  Abstand  der  vertikalen  Eckeisen-Schenkel,  betrage 
26,1  und  die  Stärke  des  zu  stofsenden  Vertikalbleches  0,6  Centim. 

Die  Stärke  x  eines  jeden  der  beiden  Stofsbleche  ergiebt  sich  dann  aus  der 

Gleichung 

2  .  26,1  .ar  =  41,8  .  0,6;  hieraus 

jr  =  0,5  Oentira. 


Trüget  a 
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Um  di«  Linge  der  Stol^bleche  festzastellen,  kommt  es.zDntehBt  darauf  an, 
die  an  jeder  Seite  desStofaes  erforderliche  Zahl  der  NietBchnitteund  die  hier- 
an« sich  ergebende  Zahl  der  Nietreihen  zu  ermitteln. 

Zur  Verbindung  der  Bleche  in  der  Vertikalwand  werden  im  Allgemeinen  die 
inilsug  sohwSchsten  Niete  eu  verwenden  sein;  bei  der  geringen  Blechst&rke 
des  vorliegenden  Falles  genügen  Niete  von  1,3  Centim.  im  Dnrehme^ser ;  in  den 
(lUrtnngen  sind  jedenfalls  st&rkere  erforderlich. 

Unter  y  die  Zahl  der  Nietschnitte  verstanden,  ist  demnach : 


Diese  20  Nietscbnitte  bedingen  an  jeder  Seite  des  Slofeea  10  Niete;  dic- 
Mlben  wflrden  in  3  Reihen,   von 

denen  2  je  4  Niete  und  die  dritte  Fif.  las  n.  jso. 

2  Niete  enthalten,  eingelegt  wer- 
den können.  Die  Fig.  2S9  und 
290  zeigen  diese  Verbindung  in 
der  Ansicht  nnd  im  Horizontal- 
tchnitt. 

Die  Lftnge  der  Stofebleche 
ist  von  der  Entfernung  der  Niet- 
reiben nnter  einander  und 
vom  Bleohrande  abbSngig. 
Bezeichnet  man  mit  Sdie  grSfate 
St&rke  derjenigen  Bleche,  die 
vernietet  werden,  so  ist 

die   Entfernung  der 
Nietmitten  von  ein- 
ander fllr  eine  feste 
nnd  dichte  Fuge  5S,  für  eine  feste  Fuge  lOS,   die  Entfernung  der 
Nietmitten  vom  Blechrande  fOr  eine  feste  nnd  dichte  Fuge  3S,  fQr 
eine  feste  Fuge  5S. 
Da  im  vorliegenden  Falle  6  s  o,6  Centim.  ist,  so  wSre  die  Entfeiuung  der 
Nietmilten  von  einander  etwa  auf  6,5  Centim.  und  die  der  Nietmitten  vom  BlechrnnOe 
auf  3,2  Centim.  anzunehmen.   Auch  kann  man  das  Theiliingsmars  der  Niete  ca. 
dem  5fadien  ihres  Sohafldurcbmeeeers  und  den  AbxtaDd  der  Nietmitten  vom  Blech- 
rande dem  3fachen  ihres  DurchmesaerB  gleichaetzen.    Hiernach  ergiebt  sich  eine 
Ltnge  der  Storsbleche  von  rot.  40  Centim. 

Werden  nur  zwei  Bleche  nntereinander  einschnittig  vernietet  —  und 
zwar  dann  von  gleicher  Starke  —  so  ist  der  Durchmesser  der  erforderlichen 
Niete  gleich  der  doppelten,  und  die  Entfernung  der  Nietmitlen  von  einander 
(Niettbeilung)  ^eich  der  10  fachen  Stftrke  eines  Blechea.  —  Niete,  deren  Durch- 
meeser  I  Centim.  betragt,  sind  ala  die  Bchwächaten,  nnd  Niete  mit  3,5  Centim. 
Durchmesser  als  die  Btftrksten  zu  bezeichnen. 

Wir  führen  nacbBtehend  noch  ein  zweitea  Beiapiel  an,  und  zwar  hauptsftchlich 
.ans  dem  Gründe,  w«l  hierbei  sowohl  ein- wie  zweischnittige  Niete  auftreten. 
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Zweites  Beispiel. 
Die  HShe  des  vertikalen  Bleches,  vergl.  die  Fi^ren  291  und  292,  betrage 
35  Centim.,  die  Stärke  dessel- 
Fii.  Mi.  Fig.  m.  ben  0,6  Centim.,  die  Schenkel- 

lange der  Winkeleisen  aei  6,5 
und     die     StSrke     derselben 
I  Centim. 
.  Die  Starke  x  der  Stofs- 

platten   ergiebt  sich   ans  der 
Gleichung 

2  .2&,5.  j:=  35.0.« 
X  =  0,3t>CeDtim. 

Zar  DeckoDg  der  Querschnittsfllche  des  vertikalen  Bleches  sind  an  Niet- 
schnitten errorderlich 

-t  in  den   Ourtangen    befindliche  einschnittige 
Niete  von  je  2  Centim.  Durchmesser 


12,56  DCenüm. 


6  in  der  vertikalen  Wand  liegende  doppelschnit- 
tige Niete  von  1,2  Centim.  Durchm. 

2.6-  —lt.  1,44 13,56   »       . 

Summa       26, 1 2  D  CentTm. , 
während  der  Querschnitt  des  Vertikalbleches  nur 

35  .  ü,6  =  21, Ü  OCentim. 
beträgt. 

Die  Länge  der  Slofsplatten  berechnet  sich  auf  ca.  33  Centim. 

Zum  Stofs  der  Gurtungsplatten  mufs  eine  Stofsplatte  von  mindestens 
ebenso  grorüer  Stärke  in  Anwendung  kommen.  Die  Länge  dieser  Platte  bestimmt 
sich  aus  der  Zahl  der  an  jeder  Seite  des  Stofscs  erforderlichen  Niete,  und  diese  Zahl 
ist  wieder  durch  die  Querschnittsfläche  der  Gurtungsplatten  bedingt.  Die  Niete, 
hier  einschnittig,  werdenaufHorizontalabscbeerung  in  Anspruch  genommen  und 
die  Summe  ihrer  Schnittflächen  mufs  dem  Querschnitt  der  Gurtnugsplatte  gleich  sein. 

Die  letztere  sei  beispielsweise  20,9  Ccnthn.   breit  und  1,0  Centim.  stark. 
Hieraus  findet  sich  die  Zahl  der  ei  nschnittigen  Niete,  also  die  Zahl  der  Niete  selbst, 
deren  Durchmesser  2,0  Centim.  betragen  soll,  aus  der  Gleichung 
3,141  .y  ^  20,9 


Es  würden  demnach,  wie  ans  den  Fig.  293  nnd  294  ersichtlich,  in  jeder  der 
beiden,  zur  Seite  des  Stofses  befindlichen  Reihen  3  Niete  anzuordnen  sein. 

Die  Länge  der  Stofsplatte  beträgt  hiernach  etwa  57  Centim. 

Die  Stimfläcben  der  gestofsenen  Gurtungsplatten  mOssen  sich  möglichst 
vollkommen  bertthren,  um  dadurch  eine  gäustigere  Uebertragung  der  Spannung 
zu  erzielen. 
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0er  StoTa  der  Eckeisen  wird  durch  Deckwinkel  w  gedeckt,    vergl. 


Fig.   2'JÖ,    deren   Querschnitt  ebenso  grofs  sein  mufa,    wie  der   der   Eckeiseii. 

Die    Schenkellänge    der    letzteren     betrage    7,8    Centim. ,    ihre 

SUrke  1,3  C'eutim.    und  zur  Verbindung  aollen  2  Centim.  starke 

Niete  dienen.    Ds  die  erforderliche  Zahl  derselben  sich  hier  auf  6 

ei^ebt,  so  würden,  wie  aus  Fig.  296  ersichtlich,  In  jeden  Schenkel 

an  jeder  Seite  des  Stofses  3  Niete  einzulegen  sein. 

Anstatt  der  Deckwinkel,  die  nicht  immer  korrekt  anschliessen 
and  auch  nur  selten  leicht  zu  beschaffen  sind,  bedient  man  sich  v 
tfaeilhaflcr  der  Deckschienen;   dieselben  worden  an  die  Schenkel 
der  Winkel  einzeln  angenietet  und  berechnet  sich  deren  Querschnitt 
in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  dies  oben  gezeigt  worden. 


t 


Um  die  Seitensteiftgkeit  derjenigen  Blechträger  zu  vergröfsern,  die  im 
Brücken-  und  Eisenbahnbau  zur  Ueberspannung  grofser  Oetfnungen  in  Anwendung 
kommen,  bedient  man  sich  vertikal  durchgreifender  Verbindungsstücke,  der  sogen. 
Aufsteifnngen.  Dieselben  schliefsen  sich  an  die  vertikale  Wand  und,  mittelst 
Umkröpfung  ihrer  Endigungen,  auch  an  die  beiden  Gurtungen  an ;  sie  sind  besonders 
an  allen  Lastpunkten,  d.  b.  an  denjenigen  Punkten  des  Trägers  erforderlich, 
wo  die  letzteren  durch  seitlich  sich  anschliefsende  andere  Träger,  oder  wo  sie  In 
ihrer  oberen  Ourtung  durch  Balken,  Sftnien  o.  s.  w.  belastet  werden.  Da  die  Anf- 
steifungen  den  vollen,  auf  ihnen  lastenden  Druck  aufzunehmen,  und  durch  doppel- 
schnittige Niete  auf  das  vertikale  Blech  des  Trägers  zu  übertragen  haben,  so  folgt 
hierans  niUDittelhar,  dafs  sowohl  ihr  Querschnitt,  wie  auch  die  Zahl  der  Niet- 
schnitte jenem  Drucke  entsprechend  featgeatellt  werden  mnfs.  Es  durfte  dabei 
am  zweckmäiaigsten  sein,  sie  stets  bis  Über  die  vertikalen  Schenkel  der  Gnrtutfgs- 
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eiseu  fortgreifen  zn  laasen,  damit  sie  gleichteitig  inr  theilweisen  ÄuMteifang  der 
gedrliclcten  Gnrtung  dienen.  Bei  Gitterträgern,  die  im  Princip  des  engmaschigen 
Systems  ausgeführt  sind,  sollen  sie  aufserdem  den  schwachen  gedrückten  Stlben  zu 
Hülfe  kommen  und  diese  vor  Durchbiegnng  nach  der  Seite  sicher  stallen. 

Der  Abstand  der  AussteiftiiigeB  von  einander  kann  durchschnittlich  anf  I  bis 
1 , 5  Meter  angenommen  werden;  doch  ist  es  gerechtfertigt,  sie  nicht  durchweg  in 
gleichen  Entfernungen  anzubringen,  sondern  sie  in  der  lUitte  des  Trfigers  n^er  an 
einander  zu  stellen,  als  an  den  Enden,  vorausgesetzt,  d&ls  ihre  Stellung  nicht  a 
priori  durch  die  Lage  der  Lastpunkte  bezeichnet  ist. 

fig.  ^117  null  tr,. 


Der  Querschnitt  derselben  ist  in  der  Kegel  winkelförmig,  wie  dies  auch 
in  den  Fig.  297,  298,  299  und  300  voransgesetit  worden.  Die  Gröfse  dieses  Qaer- 
BchnittH  kann  von  der  Mitte  des  Trftgers  nach  den  Enden  hin ,  entsprechend  der  nach 
dieser  Richtung  hin  sich  vermindernden  Tendenz  der  gedrückten  Gurtung  tum  Aus- 
weichen, «llmihlig  abnehmen ;  in  der  Nähe  der  Auflager  ist  daher  unter  Dmstftnden 
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B  T-flJrmig  gedacht, 


Fii.  wo. 


I 
I 


an  Stelle  der  Winkel  ein  einfacher,  vertikal  durchgreifender  Blecbstreifen  völlig  aus- 
reichend. 

Einer  krifügen  Anfgteifung,  in  den  Fignren  297  und  2 
bedarf  es  stets  Qber  der  Mitte  dee  Endauflagers, 
wen  der  OrSläe  des  Auflagerdmckes  nothwendig  entge- 
gengewirkt werden  mufs.  Der  Tr&ger  wird  hier,  m- 
«eilen  anter  Zwischenlage  eines  schmiedeeisernen,  an 
floner  Unterflftche  möglichst  eben  zugerichteten  Bleches, 
auf  eine  gofseiaerne  FnTsplatte  gelegt,  die  mit  den  Rän- 
dern rr  zn  versehen  and  mit  dem  Hauerwerk  dnrch  ein 
Pur  Steinachranben  zu  befestigen  ist.  Znftllige  Un- 
ebenhdten  des  Mauerwerks  sind  darcli  eine  dtinne 
Cementfbge  anszngleichen.  Eine  starke  Ankerplatte  mit 
nigehSriger  gabelförmiger  Schiene  stellt  eine  solide  Ver- 
ankerung her. 

Sollte  hei  sehr  schweren  Lastpnnkten  die  einfache 
Winkelform  der  An&teifung  nicht  genUgen ,  bo  Ufst 
sich  statt  dieser,  vergl.  die  Fig.  301,  eine  aas  dop- 
pelten Winkeln  zusammengenietete  Qnerschnittsform 
in  Anwendung  bringen. 

Was  endlich  die  HO  he  eines  einfachen,  ^_  ,g,. 

mit  oder  ohne  Anfsteifung  versehenen 
Blechtrigera  anbetrifft,  so  richtet  sich  diese 
in  der  Regel  nach  der  Länge  desselben. 
Im  Wasser^  and  Eisenbahnban  beträgt  die 
Hohe  -^  bis  ^,  im  Hochbau  ^Ig  bis  ^  von 
der  freitragenden  Länge  des  Trägers,  von 
lütte  zn  Hitte  der  Auflager  gerechnet. 

Nachdem  wir  nun  die  Construetion  des 
einfachen  Blechträgers,  und  die  sonstigen 
dabei  Torkonunenden  Verhältnisse  im  Allge- 
metnen  erOrtert  haben ,  wäre  zunächst 
noch  darauf  autmerksam  zu  machen,  dafs 
anf  die  Tragßlhigkeit  desselben  nicht  allein 
die  Hohe  des  Tibers  and  der  Qaerschnitt 

der  einzelnen  CooBtructionstheile,  sondern  auch  die  Form,  Stärke  und  Beschaf- 
fenheit der  Niete,  sowie  die  Art  und  Weise,  wie  die  Vernietung  zur  Ausftlhrung 
gelangt,  von  wesentlichem  Einflufs  ist.  Bevor  wir  daher  zur  Ermittelnng  des  Wider- 
standsmomentes eines  BlechtrSgerquersclinitts  Qbergchen,  mt^en  hier  noch  einige  Be- 
merkungen —  soweit  diese  Im  Vorstehenden  noch  nicht  erledigt — über  Form  und  Ver- 
hältnifs  eines  fertigen  Niets,  sowie  Ober  die  auszufahrende  Vernietung  Platz  finden. 

Jeder  noch  nicht  eingezogene  Niet  besteht  ans  dem  ersten  Kopf  und  dem 
Schaft.  Das  znr  Herstellung  desselben  verwendete  £isen  mufs  stets  von  beater 
Beschaffenheit  sein ;  je  grOfser  das  spedfiscbe  Gewicht  des  Eisens,  desto  reiner  and 
voritlglicher  ist  die  Qualität.  Der  Schaft  mufs  in  seiner  äafseren  Form  genan 
cylindrisoh,  dabei  frei  von  allen  Nähten  and  Rändern  and  mit  möglichst  glatter 
Oberfläche  versehen  sein.  Der  Durchmesser  desselben  ist  bei  einfachen  Stofsblechen 
in  der  Regel  doppelt  so  grofs,  wie  die  Stärke  eines  von  denjenigen  Blechen,  die 
zur  Vernietung  kommen.    Bleche  von  0,9*"  Stärke  werden  also  mit  1,5"'°  starken 
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.tid.^ 


Nieteo  uod  solche  von  1,3'^'"  Stftrke  mit  ifS™  starken  Nieten  verbunden.  Niets 
voD  1*'°  DurchmesBer  siod  als  die  Bchwjtchsten  and  solche  von  2  bis  2,5°"  Dsrcb- 
messer  als  die  gewfthnlichaten  zn  bel3-achten. 

Die  Länge  des  Schaftes  häogt  im  Allgemeinen  von  der  Zahl  und  der  Stirke 
der  übereinander  zu  vernietenden  ConstructioDStheile  ab,  doch  darf  diese  Länge  er- 

fahrnngsmAfsig  eine  be- 
stimmte Orenze,  etwa  das 
J  bis  5  fache  des  Durch- 
messers, nicht  ttberschrei- 
ten,  weil  Iftngere  Niete 
die  Oefinnng  nicht  voll- 
stftndig  ausstanclien 
und  anch  leicht  abreifsen : 
bei  einer  zu  grorsen  Stllck- 
2ahl  ED  vernietender 
Bleche  darf  daher  nur 
eine  Vergeh  rauhnng  in 
Anweiidnng  kommen. 

Die  Kopfform 
des  Niets  ist  ziemlich 
gleichgültig :  gewöhnlich  ist  sie  gewölbt,  zuweilen  aber  auch  flach  oder  kegclfttrmig. 
Die  Figiucn  302  und  30.^  zeigen  Köpfe  in  Form  einer  Halbkugel  und  eines 
Kugelabschnitts;  in  den  Figuren  304,  305  und  306  sind  dagegen  die  Köpfe 
flach  (ä  la  fhampigiion] ,  reep.  elüpsoidisch  und  kegelförmig  dargestellt.  So 
beliebig  im  Allgemeinen  die  Form  des  Kopfes,  so  constant  ist  meisteuB  der  Durch- 
messer desselben ;  als  Function  der  StÄrke  des  Schaftes  betragt  er  in  der  Kegel  das 
1  \  fache  von  dem  Durchmesser  des  letzteren. 

Aus  den  Figuren  ;i07  und  308,  welche  bezieh uogsweise  einen  Niet  fUr  eine 
gleichzeitig  feste  und  dichte  Fuge,  und  solchen  Air  eine  nur  feste  Fngo  zeigen, 
gehen  die  zweckmüfsigsten  Verhültnisse  deutlich  hervor. 

Bei  allen  diesen  Nieten  erfolgt  das  Abreifsen  in  der  Kegel  an  derjenigen  Slelle, 
WD  sich  der  Schaft  mit  dem  Kopfe  ver- 
^*  ■■"*■  Fig.  ;ii«.  bindet;    es   Wfst  dies   stets  eine   un- 

-,         zweckmafsige  Form   des  Niels  er- 
"^  kennen,  insofern  das   Abreifsen  nicht 

an  jener  Anschlufsfläche,  sondern  mitten 
\^cm  i"i  Schafte  eintreten  mllfsto.  Dies  giebt 
Veranlassung,  die  relativ  schwächste 
Stelle  des  Niets  durch  eine  konische  Ver~ 
breitemng  des  Schaftes,  d.  h.  durch  eine 
»Versenkung«  zu  verstärken;  dieselbe 
ist  namentlich  bei  längeren  Nieten  von 
'  VorÜieil,  indem  sie  gleichzeitig  zur  Ver- 
ringerung der  Stauchlänge  beiträgt ;  nur 
bei  zu  dflnnen  Blechen  wtlrde  sie  fort- 
bleiben mflssen.  Anch  ist  es  unter  nn- 
günstigen  VerhältnisBen  empfehlena- 
werth,  den  Schaft  unten  mit  einer  Zuspitzung  zu  vereeben,  wodurch  ein  besseree 
Ansstaucben  der  NietAffnung  erreicht  wird. 
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Der  in  Fig.  309  dargestellte  Niet  zeigt  die  sogen,  »normale  Kopfform«. 
Die  allgemeinen  Verhältnisse  sind  dabei  folgende : 

Die  Höhe  der  Versenkung  ist  auf  \  bis  ^  von  dem  Dnrehmesser  d  des  Schaftes 
und  der  Winkel,  den  der  Ergänzungskegel  in  seiner  Spitze  bildet,  auf  75^  anzu- 
nehmen. Der  Durchmesser  des  Kopfes  beträgt  \,b  d  und  das  Loth,  von  der  Mitte 
der  Versenkung  in  der  Verlängerung  des  Schaftmantels  bis  zur  Wölbiingsfläche  ge- 
messen, 0,b  d.  Schneidet  man  vom  obersten  Punkte  dieses  Lothes  die  vertikale 
Achse  des  Nietes  mit  der  Länge  d  im  Punkte  z  ab,  so  liegen  in  x,  x  und  z  die 
Mittelpunkte  zu  der  zu  verzeichnenden  Korblinie. 

Fig.  310  zeigt  einen  Niet  mit  unten  zugespitztem  Schafte;  die  dabei  hineinge- 
schriebenen Zahlenwerthe  bezeichnen  die  stärksten,  noch  üblichen  Dimensionen. 

Bei  sehr  langen  Nieten  —  es  kommen  ausnahmsweise  solche  von  20  Centim. 
Länge  bei  einem  Durchmesser  von  5  Centim.  vor  —  legt  man 
auch  beide  Köpfe  derselben,  vergl.  Fig.  311,  versenkt  ein,  ^*^'  ^^** 

sodafs  diese  mit  den  Aufsenflächen  der  zu  vernietenden  Theile 
genau  abschliefsen,  £s  ist  hiermit  aber  stets  die  Gefahr  des 
Abreifsens  der  Nietschafte  vorhanden,  weil  kaum  anzunehmen, 
dafs  die  letzteren  bei  einer  so  beträchtlichen  Länge  überall 
eine  gleich  grofse  Ausdehnung  erleiden. 

Für  eine  korrekt  auszuführende  Vernietung  ist  auch  die 
richtige  Form  der  Nietlöcher  von  grofser  Wichtigkeit; 
man  nimmt  zuweilen  in  der  Praxis  wahr,  dafs  dieselben  nicht 
genau  cylindrisch,  stellenweise  vielmehr  von  verschiedener 
Weite  sind.  Wenn  aufserdem  die  Löcher  der  einzelnen  zu  veinietenden  Theile 
nicht  scharfkantig  übereinander  liegen,  sondern  vor-  oder  zurückspringende  Ränder 
bilden,  so  wäre  allerdings  zu  befürchten,  dafs  der  eingeschlagene  Niet  die  zugehörige 
Oefinung  nicht  vollständig  ausfüllt  und  daher  mehr  oder  minder  als  unzureichend 
sich  erweist. 

Vor  dem  Einsetzen  der  Niete  müssen  die  Nietlöcher  sorgfältig  gereinigt  und  von 
den  anhaftenden  Staub-  und  etwaigen  Rosttheilchen  befreit  werden.  Das  Anwärmen 
der  Niete  bis  zur  Rothglühhitze,  und  wo  möglich  darüber  hinaus,  geschieht  in 
transportablen,  mit  Düsen  versehenen  Nietfencm.  Nachdem  die  rothglühenden 
Niete  mittelst  Zangen  aus  dem  Feuer  herausgenommen  und  d!e  äufsere  Glühspan- 
deeke  abgeschlagen  worden,  bringt  man  sie  von  unten  in  die  betreffende  Nietöff- 
nung, sodafs  der  erste  Kopf  sich  fest  an  die  betreffenden  Eisentheile  anschliefst. 
Das  Gegen-  oder  Vorhalten  dieses  Kopfes  geschieht  bei  Vernietung  kleinerer  Ge- 
genstände mit  Hülfe  schwerer  Klötze  aus  Gufseisen ;  dieselben  sind  mit  Stahlgesen- 
ken versehen,  die  der  Kopfform  des  Niets  entsprechen,  jedenfalls  aber  um  ca. 
3  Millim.  niedriger  sein  müssen,  als  die  Höhe  jenes  Kopfes  beträgt;  in  Luftkrähnen 
hängend,  lassen  sich  jene  Klötze,  die  mit  langen  Hebelsarmen  versehen  sind,  ohne 
Schwierigkeit  an  den  ersten  Nietkopf  fest  andrücken.  Bei  der  Vernietung  stärkerer 
Constructionstheile  ist  es  jedoch  vortheilhafter,  den  ersten  Kopf  durch  starke  Niet- 
winden anzupressen  und  ihn  während  der  Dauer  der  Ausführung  im  festen  An- 
schlupfs  an  die  Nietöffnung  zu  erhalten. 

Die  ersten  Schläge^  »Stauchschläge«,  welche  eine  möglichst  vollkommene 
Ausfüllung  der  Oeffnung  bezwecken,  werden  durch  3  bis  5  Kilogr.  schwere  Hämmer 
gegeben,  deren  Gewicht  im  Allgemeinen  von  der  Stärke  der  Niete  abhängig  ist. 
Hieranf  wird  der  Hammer  umgekehrt,  das  Stahlgesenke  desselben  auf  den  zweiten 
Kopf  gestellt,  und  dieser,  der  Schliefskopf,  durch  kräftige  »Schellschlägett 
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in  ganz  kurzer  Zeit  fertig  angearbeitet.  Das  Gewicht  der  Schelihännner  betrügt 
etwa  5  bis  6  Kilogr.  Noch  wäre  zu  erwähnen,  dafs  eine  Verschraubung  der  za  ver- 
nietenden Theile  durch  Hlllfsbolzen  vorgenommen  werden  mufs ,  die  jedesmal  in 
das  zweite  oder  dritte  Nietloch  einzusetzen  sind. 

Der  durch  das  allmählige  Erkalten  der  warm  eingezogenen  Niete  bewirkte  fest« 
Anschlufs  der  Einzeltheile  hat  einen  so  grofsen  Reibungswiderstand  zur  Folge,  dafs 
innerhalb  einer  bestimmten  Belastungsgrenze  ein  üebereinandergleiten  jener  Theile 
nicht  möglich  ist.  Annähernd  läfst  sich  die  Gröfse  der  Reibung  aaf  15  bis  20  Ctr. 
pro  DCentim.  annehmen ;  erst  bei  einer  dartlber  hinausgehenden  Belastung  wflrde 
ein  Gleiten  der  vernieteten  Constructionstheile  eintreten  und  hiermit  zugleich  jeder 
Niet  auf  Abscheeren  in  Anspruch  genommen  werden. 


BereclinuiHi  der  Tragfähigkeit  einfacher  Blechträger. 

Wenn  bei  der  Berechnung  dieser  Tragfähigkeit  das  Trägheitsmoment  des  Blech- 
trägerquerschnittd  zu  Grunde  gelegt  werden  soll,  so  kann  sich  dieses  nur  auf  die 

beiden  Gurtungen  beziehen,  da  die  vertikale  Wand  aus  den 
bereits  angeführten  Gründen  hierbei  nicht  weiter  in  Betracht 
^   .  zu  ziehen  ist. 

IHIHnpr '^  Bezeichnen  wir  das  Trägheitsmoment  eines  Winkel- 

^^S|    :  eisens  mit  w,  so  ist  das  Trägheitsmoment  des  in  Fig.  312  dar- 

^  a'^^  gestellten  Querschnitts : 


Flg.  ''Ml. 


6    Ai. 


m^ 


1 


1  JSt 

I 

Die  Ermittelung  des  Werthes  von  4  w  hat  keine  Schwie- 
rigkeit, wenn  man  sich  die  vertikalen  Schenkel  der  Eckeisen, 
ohne  diese  in  ihrer  Lage  gegen  die  neutrale  Achse  zu  ändern, 
in  unmittelbarer  Berührung  denkt,  wie  dies  in  Fig.  313  ge- 
schehen. Dadurch  entsteht  eine  doppelte  T-Form  mit  durch- 
brochenem Stege  und  dem  Trägheitsmoment 

4  ic;  =s  -^|(Ä  —  *')  //3  —  b'T^  —  (Ä  —  y  —b")  h"'^\' 
Es  ist  also 

w  =  -^h  {h^—h%  +  (Ä  -  Ä'j  h"^—b"h"^—{b—b'—b')  r'4 

Von  dem  Trägheitsmoment  dieses  voll  gedachten  Quer- 
schnitts sind  nun  noch  diejenigen  4  Nietdffnnngen  in  Abzug  zu 
bringen,  deren  Achsen  vertikal  stehen.  Bezeichnen  wir  daher 
den  Durchmesser  eines  Niets  mit  d  und  die  Schaftlänge  desselben 
mit  A^,  so  wäre  das  Trägheitsmoment  w'  jener  Oeffbungen 
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unter /ist  hierin  der  Querschnitt  einer  NietOflhong,  und  unter  e  der  Schwerpnnkts- 
abstand  derselben  von  der  neutralen  Achse  des  Trägerquerschnitts  zu  verstehen. 

Der  Ausdruck  ^  «M/  ist  nun  aber  im  Vergleich  zu  dem  Werthe  e^f  als  ver- 
schwindend klein  zu  betrachten ;  indem  wir  denselben  daher  vernachlftsftigen,  wird 
der  Abzug  der  Nietöffhungen  nach  der  Formel 


SU  ermitteln  sein. 


4«V 


Beispiel. 

Die  ganze  Höhe  des  Blechträgers  betrage,  indem  wir  flberall  Centimeterzu 
Grunde  legen,  31,3,  die  äufsere  Schenkellänge  der  Winkeleisen  7,8,  die  Stärke 
derselben,  sowie  die  der  Gurtungsplatten  sei  1,3  und  die  Stärke  des  Vertikal- 
bleches 0,6. 

Demnach  ist 

b   =s  16,2  Centim.  h    =s  31,3  Oenlam. 

b'  =    0,6       -  //    =28,7 

r  »  13,0       -  Ä"    =r  26,1 

A'"  =  13,0        - 


Indem  wir  diese  Werthe  in  den  obigen,  fflr  W  gefundenen  Ausdruck  sub- 
stituiren,  ergiebt  sich: 

>rÄ-^<16,2.31,33— 0,6.28,73-r-13,0.26,l^—  (16,2  —  0,6  —  13,0)  13,o4. 

=  20496. 

Um  eine  Gontrolle  fftr  die  Richtigkeit  der  Rechnung  zu  erhalten,  ermitteln 
wir  das  Trägheitsmoment  des  Blechträgerquerschnitts  noch  auf  andere  Weise, 
und  zwar  mit  Httlfe  einer  tabellarischen  Zusammenstellung,  indem  wir  dabei  die  be- 
kannte Formel 

zu  Grunde  l^;en. 

Unter  W  ist  hierin  das  Trägheitsmoment  der  einzelnen  Theile  zu  verstehen, 
aus  denen  der  Querschnitt  besteht,  und  zwar  bezogen  auf  ihre  Schwerpunktsachse, 
während  e  und /die  oben  erwähnten  analogen  Werthe  bezeichnen. 

Hiernach  ergiebt  sich  das  Trägheitsmoment  des  halben  Blechträgerquer- 
schuitts,  ausgedrflckt  durch  Centimeter,  aus  nachstehender 


Tabelle 


Bezeichnung  der  einzelnen  Theile. 

TV 

/ 

e 

^2 

e'-f 

W'-^B'if 

Die  beiden  horizontalen  Eckeisen-Schenkel 

— 

20,28 

13,8 

190 

3851 

3851 

Die  beiden  vertikalen  Eekeisen-Schenkel  . 

— 

16,9 

9,9 

98 

1750 

1750 

Die  Gurtungsplatte 

• 

— 

21,0 

15,1 

228 

4781 

4781 

Summa    U):ib2 
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Eb  ist  also  das  TrägbeitsmoineDt  des  ganzen  Qnerüchnitta 

(r=  2  .  103&2  =  20704. 
Nachdem   die  Riclilägkeit  der  Rechunng  annähernd  conatatirt  worden,   sind 
nocli  die  betrefTenden  4  Nietdffnungen  nach  der  Formel 

abzuziehen.    Den  Durchmesser  des  Niets  anf  2.5  Centim  angenommen,   beträgt  der 
Abzug 

4  .  14,4^.  2,6  .  2,5  =  539t. 

Ks  bleibt  daher  ein  Trilgheitsmoment  von 

20764  —  5391  =  15373. 
Mithin  ist  das  Widerstandsmoment  des  Trägerquerscbnitts 
15373 
15,7 
Dies  ist  der  Grenzwerth  fOr  das  Moment  der  änfseren  ErSfte. 

Ohne  nun  fttr  einen  speciellen  Fall  auf  einen  Vergleich  zwischen  den  Momenten 
beider  Kräfte  einzugehen,  wollen  wir  hier  nur  so  viel  bemerken,  dafs  die  Ermittel- 
ung des  Widerstandsmomentes  in  der  Weise,  wie  dies  soeben  geschehen,  umständlich 
nnd  daher  auch  wenig  üblich  ist.  Ueberdies  pflegt  in  der  Praxis  wohl  gerade  der 
umgekehrte  Fall  vorzuliegen.  Während  nämlich  in  dem  eben- ausgefQhrten 
Beispiel  eine  bestimmte  Querschnittsform  des  Trägers  zu  Gmnde  lag  und  hiemach 
die  Tragfähigkeit  desselben  berechnet  wurde,  ist  in  den  meisten  Fällen  die  OröTse 
der  Belastung  und  die  Art  nnd  Weise  ihrer  Vertheiinng  als  bekannt 
anzusehen,  wonach  dann  die  Dimensionen  des  Querschnitts  zu  ermitteln 
sind.  Indem  man  hierbei  die  Höhe  des  Trägers,  seiner  Jedesmaligen  Länge  ent- 
sprechend, als  gegeben  voraussetzt,  handelt  es  sich  einfach  darum,  für  denjenigen 
Schnitt,  in  dem  das  Moment  der  Aurseren  Kräfte  am  gröfsten,  die  Spannung  in 
den  Gnrtungen  zu  berechnet;,  woraus  sich  dann  unmittelbar  der  Querschnitt  der 
letzteren  ergiebt. 

Wir  betrachten  nun  zunächst,  um  einige  kurze  Bemerkungen  daran  zu  knüpfen, 
einen  allgemeinen  Fall,  wobei  die  Belastung  des  Trägers  aus  ganz  beliebig 
vertheilten  Kinzelkräften  best«ht,  und  gehen  dann  zu  einigen  speeiellen  Beispielen 
llber. 

Krstes  Beispiel. 
Die  Höhe  des  Trägers,   zwischen  den  Schwerpunkten   der  Gnr- 
_^_  tungen      geroessen,       betrage 

0'"G5S.  die  Reaktion  des  linken 
Stntzpunktes  ISO  Ctr.,  vei^l. 
Fig.  314.  In  einer  Entfemunfi  von 
0""456  und  reap.  von  l'"184  von 
dem  letzteren  wirken  beziehungs- 
weise die  Einzelkräße  50  Ctr.  und 
40  Ctr.  Das  Eigengewicht  des 
Trägers  kann  bis  zum  Schnitt  op, 
der,  beliebig  gelegt,  hier  in  einem 
Abstände   von    1'"it02   vom  linken 


Träger  aus  Schmiedeeisen.  207 

Auflagerende  gedacht  ist,  auf  2  Ctr.  angenommen  werden.  Zar  Herstellung  des 
Gleichgewichts  sind  an  den  durchschnittenen  Gurtnngen  die  Horizontalkräfte  X  zu 
snbstitniren ;  beide  müssen  als  resultirende  Mittelkräfte  aller  hier  auftretenden  Druck- 
iind  Zugkräfte  aufgefasst  werden ;  sie  wirken  daher  im  Schwerpunkte  der  durch- 
schnittenen Gurtungen  und  sind  gleich  grofs,  aber  entgegengesetzt  gerichtet. 
Da  femer  der  Gleichgewichtszustand  des  Trägers  füi'  jeden  Schnitt  desselben 
auch  eine  Gleichheit  alier,  auf  ihn  einwirkenden  Vertikalkräfte  nothwendlg 
bedingt,  so  wird  man  im  Punkte  p  eine  Kraft  von  ^ 

160— 92  =  68  Ctr. 

als  wirksam  betrachten  müssen;  dies  ist  die  Vertikalkraft  ftlr  den  Schnitt  op 
oder,  hiermit  gleichbMeutend,  die  Zugspannung  des  Vertikalbleches  in  dem  ge- 
nannten Schnitt. 

Was  speciell  noch  die  Spannungen  XX  anbetrifft,  so  bilden  diese  ein  soge- 
nanntes Kräftepaar,  d.  h.  gleich  grofse  Kräfte,  die  in  einer  Ebene  parallel 
und  nach  entgegengesetzter  Richtung  wirken.  Es  bilden  diese  Kräfte  gewissermafsen 
einen  Ausnahmefall,  insofern  ein  horizontales  Verschieben  des  Trägers  offenbar 
nicht  eintreten,  andererseits  aber  auch  kein  Gleichgewicht  stattfinden  kann.  Da  näm- 
lich die  beiden  Kräfte  nicht  auf  einen  Punkt,  sondern  auf  ein  System  von  Punkten 
wirken,  so  entsteht  hieraus  die  Tendenz  zur  Drehung,  d.  h.  ein  Moment  der 
Kräfte.  Dasselbe  ist  für  jeden  beliebig  gewählten  Punkt  in  der  Ebene  stets  con- 
stant^  und  zwar  gleich  dem  Produkt  aus  der  Gröfse  einer  Horizontalkraft  und 
dem  rechtwinkb'gen  Abstände  beider.  Dieses  Moment  bildet,  wie  bereits  früher 
erörtert,  das  Widerstandsmoment  des  Trägerquerschnitts. 

Unter/  die  Querschnittsfläche  einer  Gartung  und  unter  t  den /Modul  700^  ver- 
standen, ergiebt  sich  für  jede  der  beiden  Horizontalspannungen  der  Werth 

X=/.^ 

und  da  der  lothrechte  Abstand  derselben  von  einander  gleich  der  Höhe  h  ist,  so 
findet  die  allgemeine  Relation  statt 


Hieraus  entsteht 


M=f,  t,  L 


M 
l)   X  =/.  /=  --,  und 


Diese  beiden  Gleichungen  werden  benutzt,  um  unter  gegebenen  Belastnngs- 
verhältnissen  fßr  einen  beliebigen  Schnitt  des  Trägers  die  Gröfse  der  in  den  Gur- 
tungen auftretenden  Druck-  resp.  Zugkräfte,  sowie  die  daraus  hervorgehende 
Querschnitts  fläche/  derselben  zu  berechnen . 

Für  den  Schnitt  op  ist  nun  das  Moment  der  äufseren  Kräfte 

M  ^  160  .  1,902  —  50  .  1,446  —  40.  0,718  —  2  .  0,051 
=  201,40  Ctr.-Meter  =  1007000  Kilogr.-Centim. 
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Es  «rgiebt  sich  daher  an  der  gedachten  Stelle  eine  Spannung  in  der  dar^ 

tang  von 

«^^^       1007000^., 
700/=--^-^^-~Kilogr., 

und  ein  Querschnitt  derselben  von 

Hierzu  wäre  noch,  wenigstens  für  die  gezogene  Gurtang,  der  Querschnitt 
der  beiden  vertikalen  Nietlöcher  hinzuzurechnen. 

Um  auch  zu  einem  vertikalen  Kräftepaar  zu  gelangen,  vereinige  man  die 
vier  abwärts  gerichteten  Kräfte  zu  einer  Mittelkraft ;  dieselbe  beträgt  160  Ctr.,  und 
es  wäre  noch  ihr  Angriffspunkt  zu  bestimmen.  Bezeichnen  wir  den  Abstand  dieses 
Punktes  vom  linken  Auflager  mit  y,  so  ist : 

160y  —  50  .  0,456  •¥•  40  .  1,184  +  68  .  1,902  -¥•  2  .  0,951  =  201,39, 

daher 

y  =  l™258. 

Mithin  ist  das  Moment  dieses  vertikalen  Kräftepaares,  oder  das  Moment 
der  äufseren  Kräfte 

3f  =  160  .  1,258  =  201,28  Ctr.-Meter=  1006100  Kilogr.-Centim. 

In  dem,  mit  dem  Angriffspunkte  der  40  Ctr.  zusammenfallenden  Vei-tikal- 
schnitt  des  Trägers  wflrde  ein  Gnrtungsquerschnitt  von 

=  16,53  DCentim. 
erforderlich  sein. 

Die  für  die  vertikale  Blech  wand  noth  wendige  Stärke  bestimmt  sich  aus 
der  gröfsten  Spannung,  die  dieselbe  über  den  beiden  Endanflagern,  über  dem  linkeu 
Auflager  mit  160  Ctr.  =  SOOO^,  erleidet.  Dies  bedingt  einen  Querschnitt  des 
Bleches  von 

^=  11,43  pCentim., 
und  eine  Stärke  desselben  von 

1143 

;  ;    =  0,17Centim. 
65,8 

Berflcksichtigen  wir  die  durch  Niete  eintretende  Schwächung,  sowie  den  Um- 
stand, dafs  zu  schwache  Bleche  der  verderblichen  Einwirkung  des  Rostes  zu  sehr 
nnterliegen,  so  wird  eine  Blechstärke  von  mindestens  0,5  Oentim.  gerechtfertigt 
erscheinen. 

Zweites  Beispiel. 

In  der  Praxis  des  Hochbaues  dürfte  sich  wohl  meistens  eine  gleichmäfsig 
vertheilte  Belastung  des  Trägers  voraussetzen  lassen. 

Derselbe  liege,  vergl.  Fig.  315,  zwischen  den  Mitten  der  Auflager  gemessen, 
in  einer  Länge  von  2"S96  frei  und  werde,  einschliefslich  des  constnnten  Eigen- 
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gewichU,  mit  80  Ctr.  pro  ir<l.  M«(er  gleichmftfsig  belastet.    Es  betrSgt  daher  der 
Aiiflagerdnick 


Denken  wir  eiDsn  Vertikal  schnitt  in  der  Uitte  des  Trägers,  so  liegen  jetzt  die 
beiden  ol^n  erwähnten  Kräftepitare  bereits  fertig  vor. 

Es  ist  daher  das  Moment  der  änfseren  Kräfte,  oder  das  Moment  des  ver- 
tikalen Paares, 

3/=—-^  =  115,8.0,724 

=  83,839  Ctr.-Metcr  =  419l9r>Kilogr.-Centim. 

Hierans  ergiebt  sich  die  Spannung  der  Giirtnng  bei  einer  Höhe  des  Trägers 
voa  0"258,  zwischen  den  Schwerpunkten  der  Onrtnngen  gemessen, 


und  der  Querschnitt  derselben 

J^^M  =  23.2,DCenti.. 

Hinsichtlich  der  Stärke  der  Vertikalwand  gilt  unverändert  dafselbe,  was  bereits 
oben  bemerkt  worden. 

Aus  den  beiden  Kräftepaaren  läfst  sich  Qbrigens  anch  ein  einziges  Paar 
znaammensetzen,  dessen  Moment  gleich  Null  werden  mufa. 

Man  constmire  zu  diesem  Zweck  in  den  Punkten  a  und  b,  beziehungsweise 
ans  der  einen  vertikalen  und  der  einen  horizontalen  Kraft,  zwei  Parallelogramme 
der  Kräfte,  deren  Seitenkr&fte,  wie  leicht  ersichtlich,  sich  wie  die  Höhe  des  Tragers 
zu  ^  seiner  T.iftoge  verhalten.  Die  Mittelkräfte  a  h  fallen  demnach  zusammen,  sie  sind 
gleich  grofs  nnd  entgegengesetzt  gerichtet. 

Wir  benutzen  die  hier  dargebotene  Gelegenheit,  um  einen  allgemeinen  Ans- 
dmck  für  die  Grflfse  der  Dnrchbiegnng  eines  genieteten  Trägers  zu  erhalten. 
Es  lassen  udi  zu  diesem  Zweck  die  auf  Seite  74  anfgestelltcn  Formeln  zq  Gmnde 
legen. 
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Bei  einer  in  der  Mitte  desselben  aufrahenden  Belastung  P  beträgt  die  Oröfse 
der  Durchbiegung 

P.  n 


a  = 


48  W.  E 


Hiemach  würde  es  sich  nur  darum  handeln,  für  W  einen  bestimmten  Werth  in 
jene  Formel  einzusetzen. 
Es  ist  allgemein 

— f/. 

unter  h  die  Höhe  des  Trägers,  zwischen  den  Schwerpunkten  der  Gurtungen  ge- 
itessen,  und  unter/ den  Querschnitt  einer  Gnrtung  verstanden.    Da  femer 

PI 

—-  z=  f ,  h  .  ty  und  demnach  auch 
4       -^ 

Pt's      2  W 


4A/         /<2  ' 
so  ergiebt  sich 

8/ 
Durch  Substitution  dieses  Ausdrucks  entsteht 


OL   = 


6hE 
Setzt  man  nun  das  Verhältnifs 

—  =  10,  so  wird 
n 

a  =  rot.  -— :-  /. 
1800 

Bei  Hauptträgern  von  Eisenbahnbrflcken  liegt  gewöhnlich  die  Bedingung  vor, 
dafs  ihre  Durchbiegung  etwa  nur  ^^js  ihrer  Länge  betragen  soll. 

Drittes  Beispiel. 

Wir  wählen  hierzu  eine,  namentlich  in  früherer  Zeit  bei  Eisenbahnbrflcken 
häufig  vorkommende  Constructipn. 

In  den  Fig.  316  und  317,  Grundrifs  und  Querdurchschnitt,  bezeichnen  aa  die 
Hauptträger  einer  eingeleisigen  Brücke,. ^&  die  in  Entfernungen  von  2"824  an- 
geordneten Querträger,  als  Blechträger  constrnirt,  nnd  er  die  darüber  fortge- 
legten Langhölzer,  auf  welchen  die  Eisenbahnschienen  aufrahen. 

Die  Querträger,  welche  in  einer  Länge  von  4"*393  freiliegen,  sind  in  dem 
Augenblick  am  stärksten  belastet,  wo  die  Treibräder  der  Locomotive  sich  gerade 
über  ihnen  befinden.  Es  wirken  alsdauny  bei  einem  Radstande  von  2^824,  in  jedem 
der  beiden  Punkte  m  und  n 
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a)  aus  d^m  Draek  eines  Treibrades 165  Ctr 

b)  ans  dem  iialben  Druck  eines  jeden  der  beiden  Lanfräder  2.30  =       60    - 

c)  aus  dem  constanten  Gewicht  des  Oberbaues  der  Druck  eines 
2'"824  langen  Ganzholzes  mit  der  darauf  ruhenden  Eisenbahn- 
selüene,  pro  lfd.  Meter  If  Ctr.,  oder  im  Ganzen  rund  .... 


5    - 


Summa     230  Ctr 


Dies  ist  der  in  j  e  d  e  m  Lastpunkte  auftretende 
Yertikaldruck. 

Es  kommt  femer  noch  diejenige  Belastung 
in  Betracht,  welche  in  der  halben  Länge  des  Quer- 
trägers gleichmäfsig  vertheilt  ist  und  die  daher 
im  Schwerpunkte  dieser  Trägerlänge  als  angreifend 
betrachtet  werden  kann.    Diese  Belastung  besteht 

a)  ans  dem  Bohlenbelag  der  Brücken- 
bahn, in  einer  Stärke  von  10  Centim.  gedacht,  das 
Gewicht  eines  Kubikmeters  Kiefernholz  auf  1 6  Ctr. 
angenommen. 


2,824  .  2,196.0,10  .  16  =    10 

b)  aus  dem  Eigenwicht  des  hal- 
ben Querträgers,  pro  lfd.  Meter  in 
maximo  24/  Kilogr.  betragend^  unter 
/  die  ganze  Länge  verstanden. 


Ctr. 


l      24  .  4,3932 
2 


50 


=        4,6     - 


Summa  14,6  Ctr. 


Es  ist  daher  der  Auflagerdruck 

Ä  =  230  -4-  14,6  =  244,6  Ctr.  =  12230^ 


Fig.  317. 


23oC^r. 


U t^*490 ^ 

29oCtn  2U,eCtr. 


Hieraus  ergiebt  sich  als  Maximalmoment  für  die  Mitte  des  Trägers 

.  ^max'  =  244,6  .  2,196  —  230  .  0,706  —  14,6  .  1,098 
=  358,73  Ctr.-Meter  =  1793650  Kilogr.-Centim. 

Dieses  Moment  bedingt  bei  einer  Höhe  des  Trägers  von  46,9  Centim. 
Querschnitt  der  Gnrtung  von 

*  1793650 


einen 


700  .  46,9 


sr  54,63  D  Centim. 
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Fig.  318. 


Dem  entsprechend  besteht  die  obere  Gurtnng,  vergl.  Fig.  31^,  ans 

1  GurtungspUtte  15.  t, 3 19,50  DCentiai. 

2  Winkeleisen  7,2  &  7,2  a  1,3  .    ...  34,06           » 
der  Vertikalplatte  7,2  .  0,6    .    .    .    .  4,32 » 

Summa  57. 88  DCentim . 

Die  untere  Gurtiing  besteht  ans 

t  GuHungsplatte  23  .  1,3' 29,9  DCentim. 

2  Winkeleisen,       wie  oben     ....  34,06           » 

der  Vertikalplatte     »       »       ....  4,32           » 

Summa  68,28  DCentim. 

Hiervon  sind  in  Abzug  zu  bringen : 
2  Nietöffnungen  von  je  2,5*"  Durch- 

2  .  2,6  .  2,5 13                 » 

Es  bleibt  daher  ein  Nettoqnerschnitt  der  unteren  Gur- 


tung von    55,28   DCentim, 

Ftir  das  Vertikalblech  genttgt  theoretisch  eine  Stärke  von 


12230 
46,9  .  700 


=  0,37  Centim. 


Aus  den  bereits  angeflihrten  Gründen  wilrde  jedoch  eine  Stärke  von  0,6  Centim. 

erforderlich    sein.      Es    beträgt    demnach    die 
Spannung  im  Blech  pro  D^*"  des  Querschnitts 


Fig.  ai». 


12230 
46,9  .  0,6 


=  435*^2. 


Viertes  Beispiel. 

Die  vorhin  erwähnte  Construction  soll,  wie 
Fig.  319  im  Grnndrifs  zeigt,  in  der  Weise  eine 
Abänderung  erfahren,  dafs  die  Querträger  bb 
durch  eiserne  Schwellenträger  rr  unterein- 
ander verbunden  werden,  auf  welchen  die  mit 
dd  bezeichneten  Lagerhölzer  aufmhen.  Mit 
Rücksicht  auf  die  variable  Belastung  der  Lokomo- 
tive erleidet  der  Schwellenträger  bei  der  in 
Fig.  320  angegebenen  Stellung  der  Räder  die 
gröfste  Inanspruchnahme,  wonach  der  Quer- 
schnitt der  Gurtungen  zu  ermitteln  ist.  Bei  dem 
zu  Grunde  gelegten  Radatande  von  2"'824  lastet 
auf  jedem  Treibrade  ein  Druck  von  ca.  1 65  Ctr. 
und  auf  jedem  Laufrade  ein  Druck  von  60  Ctr. 
Aufserdem  soll  aus  dem  Eigengewicht  des  Schwel- 

lenträgers,  der  Schwellen  und  des  sonstigen  Oberbaues  pro  Schwelle  ein  Druck  von 

5  Ctr.  resultiren. 
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Hiernach  beträgt  der  Anflagerdruck 


Ä  =  ---  (35  -I-  3  .  170  -f-  5  .  35)  Ctr. 


=  120  Ctr. 


Es  ist  daher  das  relative  Maximalmoment 


-^^^  =  ,«4i,  =  120.  1,412  —  35.0,941 


=  129,39  Ctr.-Meter  =  646950  Kilogr.-Centim. 
Dieses  Moment  bedingt  für  die  Mitte  des  Trägers  einen  Gurtungsquerschnitt 


Ton 


646950 
42  .  700 


=  22,0  DCentim. 


Für  den  im  Angriffspunkte  der  35  Ctr.  liegenden  Schnitt  würde  nur  ein  Cur- 
tungsqnerschnitt  von 

120  .  50  .  47,2 


42  .  700 


=  9,63  DCentim. 


Fig.  320. 


»6Yr.        mCtr.         35  Ctr. 


erforderlich  sein. 

Hiernach  sind  nun,  wie 
dies  bereits  oben  geschehen, 
die  Dimensionen  der  Gnrtung 
in  ihren  Einzeldieilen  festzn- 
stellen. 

Behufs  Ermittelung  der 
Stärke  der  vertikalen 
Blech  wand  ist  die  Stellung 
der  Treibräder  mitten  über 
dem  Querträger  mafsge- 
bend.  Mit  Rücksicht  auf  diese 
veränderte  Stellung  der  Loco- 
motive  wäre  auch  die  Maximal-Inanspruchnahme  der  Querträger  zu  berechnen. 

Es  ist  einleuchtend,  dafs  nach  Mafsgabe  des  von  der  Trägermitte  nach  beiden 
Aoflagerenden  hin  sich  verringernden  Biegungsmomentes  auch  der  Querschnitt  der 
Gurtung  einer  stetigen  Variation  für  den  Fall  unterliegt,  dafs  die  Höhe  des 
Trägers  in  der  ganzen  Länge  desselben  unverändert  bleibt.  Wenn  demnach,  wie 
dies  bei  den  Blechträgem  fast  immer  geschieht,  nicht  allein  ihre  Höhe,  sondern 
auch  der  Querschnitt  der  Gurtung  durchweg  einen  constanten  Werth  beibehält,  so 
hat  dieses  eine  sehr  beträchtliche  Materialverschwendung  zur  Folge.  Bei  einer  ratio- 
nellen Construction  bliebe  vielmehr  die  Wahl,  bei  überall  gleicher  Höhe  des  Trägers 
den  Querschnitt  der  Gurtungen  nach  beiden  freien  Auflagern  hin  abnehmen 
zu  lassen,  oder  aber  bei  constantem  Querschnitt  dieser  Gurtungen  die  Höhe  des 
Trägers,  dem  Biegungsmomente  entsprechend,  zu  verringern.  Dieser  letztere 
Fall  fuhrt  auf  parabolische  Trägerformen. 


Ermittalung  dct  Elianvalument  und  dei  Gswtchtet  ainfachar  Blachtrigar. 

Bei  der  Berechnung;  des  EieenvoInmeDS  und  des  daraus  sich  ergebenden  Ge- 
wichtes einfacher  Blechtrftger  ist  daa  Bruttovoinmen,  d.  h.  da^enige  Eisen- 
volomen  in  Betracht  in  zidlien,  welches  bd  der  Coustmotion  dea  Trilgers  in  allen 
seinen  Eiozeltheilen  wirklich  verwendet  worden.  Von  diesem  Tersohieden  ist  das 
theoretische  Volumen;  auf  dem  Wege  der  Rechnung  gefnnden,  stellt  dasselbe 
in  allen  Querschnitten  des  Trägers  genau  das  Minimum  dar.  Je  leichter  und  ratio- 
neller die  Construction,  desto  gröfser  ist  die  Annäherung  zwischen  dem  einen  und 
dem  anderen  Volnmen. 

Die  in  der  Regel  zwischen  beiden  hervortretende  erhebliche  Differenz  hat  in 
mannigfachen  Umständen  ihre  Begründung : 

Man  denke  einen  an  beiden  Enden  frei  aufliegenden  Blechträger  von  beliebiger 
Linge  und  entsprechender  Höhe  gleichmäfsig  belastet.  Wie  bekannt,  nimmt  das 
Moment  der  äufseren  Krfifte  von  der  Mitte  des  Trägers  nach  beiden  Enden  hin  nach  einer 
Parabel  ab,  deren  Achse  mit  der  vertikalen  Mittellinie  dos  Trägers  lasammenrillt. 
Mit  Rücksicht  hierauf  wird  anch  der  Querschnitt  der  beiden  Gurtnngen,  die  dem 
Biegungsmomente  zu  widerstehen  haben,  in  allen  Vertikal  schnitten  nach  einer  Parabel- 
form zu  bestimmen  sein.  Die  Variation  dieser  Querschnitte  läfbt  sich  demnach  auf 
graphische  Weise,  wie  folgt,  versinnlichen : 

Nach  der  gegebeneD  Lange  ah  dea  Trägers,  Fig.  321,  nach  seiner  H$he  und 


Belastung  ermittele  man  den  (fir  die  Mitte  desselben  orforderlicheo  gröfsten  Quer- 
schnitt/ der  Ourtung,  nnd  zwar  mittelst  des  Ausdrucks 


/=T 


700  A' 


diesen  trage  man,  in  einer  beliebigen  Quadrateinheit  ausgedrückt,  von  e  nach  rf  und 
construire  durch  die  3  Punkte  «,  d  und  b  einen  Pambelsweig ;  alsdann  giebt  bei- 
spielsweise die  Länge  der  Linie  tf  in  Quadrateinheiten  die  Oröfse  der  Gurlnng  in 
demjenigen  Querschnitt,  der  sich  in  der  Entfernung  x  vom  linken  Stutzpunkte  be- 
fiodet.  Da  nun  die  Parabelfläche  adh  nur  |  von  dem  Inhalt  des  Rechtecks  abe'f' 
beträgt,  so  ist  auch  das  theoretische  Volumen  der  Onrtungnur  j  von  dem  Bmtto 
eines  Obcrall  gleich  grofsen  Querschnitte. 

Um  ferner  diejenige  Strecke  zu  erhalten,  bis  zu  der,  dem  variablen  Gurtnngs- 
querschnitt  entsprechend,  die  Gurtungsplatteo  durchgreifen  müssen,  trage 
man  auf  r  d  die  Querschnitte  der  Winkeleisen  und  die  der  einzelnen  Platten  auf  und 
ziehe  durch  die  dadurch  gewonnenen  Punkte  g,  k  horizontale  Linien  bis  an  den  Para- 
betzweig ;  in  den  Da rchschnittsp unkten  schliefseu  dann  Jene  Platten  zu  beiden  Seiten 
der  vertikalen  MitlclUnie  ab. 


Trifger  ans  SchiDiedueiseD.  215 

Ein  nicht  minder  gtotaBT  Ueberflnrg  an  Material  tritt  in  dem  Vertikalblecli 
«nf.  Die  hier  vorhandenen  unendlich  vielen  Druck- und  Zngspannnn^n  bil- 
den  mit  der  Horizontalen, 

wie    dies   Fig.    322   wigt,  Fig.  3a. 

einen  Winkel  von  45"  und  1 

schneiden  sich  also  über- 
all nnter  einem  rechten 
Winkel.  1 

Die  Intenaitaten  die«er  I 

Spannangen,   die  hei   einer 

glüchm&rstg  vertheilten  Belastung  des  TrägerB  in  der  Hitte  gleich  Null  sind,  erreichen 
an  beiden  Enden  einen,  der  Reaction  der  Anflagcrpunkt«  gleich  grofsen  Maxi- 
malwerth.  In  einem  beliebigen  Vertikalschnitt  ist  aber  die  Summe  der  vertika- 
len Gomponenten  der  durchschnittenen  Zng-  und  DmckkrSfte  der  hier  auftretenden 
Tertikaikraft  gleich,  d.  h.  eben  so  grofs,  wie  die  Spannung  der  durch- 
schnittenen Uittelwand.  Auch  in  diesem  Falle  läfst  sich  die  Zunahme  der 
Spannungen  auf  graphische  Weise  veraiunllchen : 

Bezeichnet  nAmlich  l  die  LXnge  des  Tragers,  g  die  pro  laufende  Längeneinheit 
gleichmäfsig  vertheilte  Belastung,  so  trage  man  in  der  Mitte  m  des  freien  Anflagers, 
vergl.   Fig.   323,    die   Gröfse 

des  Auflagerdrnckes  S  =  \gl  hj.ms. 

vertikal  aufw&rts  nach  n  nnd 
verbinde  diesen  Punkt  mit  dem 
Punkte  a,  der  in  der  unteren 
Gartnng  desTrigers,  nnd  zwar 
in  der  Hitte  desselben,  li^; 
alsdann  giebt  das  m  einer  be- 
liebigen Entfemnng  x  errichtete 
Loth  rs  die  Spannung  des  Ver- 
tikalbleches in  diesem  Schnitt. 

Ein  etwas  anderes  Ver- 
bSltnifs  in  der  Spannung  dieser 
Mittelwand  tritt  im  Falle  einer 

ungleichmäfsigen  Belastung  des  Trttgers  ein,  insofern  dieselbe  jetzt  auch  in 
der  Hitte  des  letzteren  einen  positiven  Werth  annimmt.  Der  ungQnstigste  Fall 
"dflrfte  hierbei  der  sein,  dafs  der  Träger  nur  in  seiner  halben  Lange  mit  der  Ein- 
heit g  pro  laufende  Längeneinheit  gleichmäfBig  belastet  werde.  Dies  vorausgesetzt, 
eigieht  sich  —  die  linke  Trägerhälfte  als  belastet  angenommen  ^  ein  Anflager- 
druck  des  Unken  Stützpunktes  von  J  ^l,  und  eine  Spannung  des  Vertlkalbteches  in  der 
Hitte  des  Trägers  von  |;I.  Wenn  man  diese  Werthe  an  der  betreffenden  Stelle 
in  Fig.  323  anfragt  nnd  die  Punkte  o  und  p  durch  eine  gerade  Linie  verbindet, 
80  ist  andi  ftlr  diesen  Fall  die  Spannung  des  Vertikalbleches  in  jedem  Schnitt  durch 
eine  lineare  Function  ausgedrjlckt. 

Wie  nun  auch  die  Belastung  des  Trägers  vorausgesetzt  werden  möge,  so  er- 
reicht doch  die  Spannung  jenes  Bleches  nnter  allen  Umständen  an  den  Auf- 
lagerenden ein  Uaximum.  Die  für  diese  Stelle  zu  Gründe  gelegte  Rechnung 
bedingt  aber,  wie  bereite  oben  nachgewiesen  worden,  gewöhnlich  nur  eine  Blech- 
stärke von  0,2  bis  0,3  Centim. ;  dieselbe  w&rde  sich  bei  einer  gleichmäfsig  vertheil- 
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ten  Belastung,  in  linearer  Folge  allmählig  abnehmend,  für  die  Trägermitte  rech- 
nungsmäfsig  bis  auf  Null  reduciren.  Hiermit  steht  es  dann  freilich  in  keinem  ge- 
ringen Mifsverhältnifs,  wenn  die  Mittelwand  eines  Blechträgers  —  wie  dies  in  der 
Regel  geschieht  —  in  ganzer  Länge  desselben  eine  Stärke  von  0,6  bis  0,8  Gentim. 
constant  beibehält. 

Diese  soeben  angeführten  Gründe  sind  aber  nicht  als  die  einzigen  za  be- 
trachten, welche  in  der  Gurtung  sowohl,  wie  in  der  vertikalen  Wand  eine  Vergröfser- 
ung  des  Bruttovolumens  zur  Folge  haben;  sehr  wesentlich  wirken  in  demselben 
Sinne  auch  die  Vernietung,  und  die  bei  einem  längeren  Träger  erforderlichen 
Stofsverbindungenmit. 

Was  zunächst  die  Vernietung  anbetrifft,  so  ist  hiermit  —  wenigstens  in  der 
gezogenen  Gurtung —  eine  Schwächung  des  Querschnitt«  verbunden,  in  Folge 
deren  die  in  der  Gurtung  befindlichen  vertikalen  Nietldcher  bei  der  Berechnung 
des  Querschnitts  berücksichtigt  werden  müssen ;  hierdurch  ergiebt  sich  ein  gröfserer 
Gnrtungsquerschnitt,  und  zwar  nicht  allein  in  dem,  durch  die  Nietöffnung  gelegten 
Vertikalschnitt,  sondern  durchweg  Inder  ganzen  Länge  des  Trägers,  lieber- 
dies  wäre  noch  für  die  Nietköpfe  ein  Gewichtszusatz  von  1  bis  2^  extra  hinzuzu- 
rechnen. Um  diesen  durch  die  Vernietung  verursachten  Mehraufwand  an  Material 
möglichst  zu  verringern,  wird  man  im  Allgemeinen  schwacheNieteinengerer 
Stellung  den  stärkeren  Nieten  in  gröfserem  Abstände  vorzuziehen  haben,   wobei 

allerdings  die  Stärke  der  zu  vernietenden 
^>e-  '<^'^-  Eisentheile    gleichfalls    in    Betracht    zu 

ziehen  ist.  Aus  demselben  Grunde  dürfte 
sich  auch  die,  in  Fig.  324  dargestellte 
Vernietung  der  Gurtungsplatte  empfehlen, 
weil  hier  der  ungünstigste  Vertikalschnitt 
stets  nur  eine  Nietöffhung  trifft. 

Mit  Rücksicht  darauf,  dafs  auch  die  bei  längeren  Trägem  unvermeidlichen 
St ofs Verbindungen  eine  beträchtliche  Vergröfserung  des  Eisenvolumens  be- 
dingen, werden  sämmtliche  Constructionstheile  in  möglichst  grofsen  Längen 
zu  verwenden  sein.  Von  wesentlichem  Einflufs  ist  dabei  die  Art  und  Weise,  wie 
der  Stofs  ausgeführt  wird,  und  welche  Länge  die  dabei  erforderlichen  Stofsplatten 
und  Deckwinkel  erhalten.  Indem  wir  dabei  auf  das  verweisen,  was  bereits  oben 
hierüber  bemerkt  worden,  wird  auch  hier  der  constructive  Grundsatz  festzuhalten 
sein,  dafs  der  Widerstand  des  aufgebotenen  Materials  in  möglichst  vollständiger 
Weise  ausgenutzt  werde.  Zu  diesem  Zweck  suche  man  den  Stofs  der  Gurtungen 
mehr  in  der  Mitte  des  Trägers,  den  Stofs  der  Blechwand  aber  in  der  Nähe 
der  Endauflager  auszuführen,  damit  auf  diese  Weise  an  den  relativ  schwäch- 
sten Stellen  des  Trägers  eine  Verstärkung  eintritt ;  dies  gilt  hauptsächlich  von  den  in 
der  Gurtung  liegenden  Stofsplatten,  die  gerade  in  der  Mitte  des  Trägers  von  gröfserem 
Nutzen  sind.  Sollten  daher  Eckeisen  und  Bleche  von  verschiedener  Länge  zu 
Gebote  stehen,  so  verwende  man  bei  der  Construction  eines  gröfseren  Trägers  die 
längeren  Eckeisen  und  die  kürzeren  Bleche  an  den  Enden  desselben,  und 
mce  versa  die  kürzeren  Stücke  der  einen  und  die  längeren  Stücke  der  anderen 
in  der  Mitte  des  Trägers.  Diese  allgemeinen  Grundsätze  —  das  Ergebnifs  eines 
rationellen  Constructionsprincips  —  werden  schon  aus  ökonomischen  Rücksichten 
nicht  aufser  Acht  zu  lassen  sein.  Es  liegt  hierzu  eine  um  so  gröfsere  Veranlassung 
vor,  als  die  Vermehrung  des  Eisen volumens,  welche  ans  der  Vernietung  und 
der  daraus  hervorgehenden  gröfseren  Querschnittsfläche  der  Gurtung  entsteht,  in 
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Verblödung  mit  dem  durch  die  StOfse  bewirkten  Zuwachs,  schon  bei  den  gewöhn- 
lieben  Blecbträgein  nabezu  \  von  dem  theoreüttcli  bereclineten  Materi»)quaDturo 
betrigt. 

Das  naclistebende  Beispiel,  welcbes  des  besseren  Vergleiches  wegen  in  dop- 
pelter Weise,  nftmlicb  im  Duodecimal-  nnd  im  Decimalsystem,  durcbge- 
ftthrt  werden  soll,  mag  zur  ErUuterimg  und  weiteren  Vervollständigung  der  voran- 
geschickten Bemerkungen  dienen. 

Zur  Ueberspannung  einer  weiten,  im  Innern  eines  Gebäuden  befindlichen  Oeff- 
nnng  sollen  zwei  Btecbträger  von  je  2ü'  (6"'276]  Länge  and  l^'  (ü''47())  Höbe 
verwendet  werden;  die  Trtger  dienen  zur  Unterstützung  einer  Ij  Stein  starken 
Mittelmauer,  deren  Qeiricbt,  eines  vorhandenen  Entlastungsbogens  wegen,  nur  in 
der  Höbe  einer  Etage  in  Betracht  kommt;  aufserdem  unterstutzen  sie  noch  die 
darOber  fortgestreckten  Balken  der  betreffenden  Etage. 

Ohne  hierbei  detiullirte  Mafse  zu  Grunde  za  legen,  l&rst  sich  im  Allgemeinen 
annebmen,   dafs  in  sol- 
chem Falle  jeder  Träger  ^e-  ^- 
mindestena  mit    12  Ctr. 
pro    lfd.    Fufs    belastet 
werde.        Die      ganze, 
gleicbmlfs^     vorausge- 
setzte Belastung  beträgt 
ddier  l2.i9  =  228Ctr. 
[II40U^),  wenn  die  frei- 
tragende Länge  des  Trägers,  vergi.  Fig.  325,  von  Mitte  zur  Mitte  der  Auflager 
sich  auf  19'  (S^OO'!}  feststellt.   Hiernach  ergiebt  sich  die  Spannung  x  einer  Gnr- 
tung  (fflr  Fufse  nnd  Centner)  in  der  Mitte  des  Trägers  ans  der  Gleichung 

tu     '9        ^ 
114.-  =  -., 

4!=  361  ctr. 

Es  ist  also  an  dieser  Stelle  der  theoretische  Querschnitt  derselben  gleich 
3,61  DZoll,  und  das  Volumen  beider  GurtuDgen 

2  .  20  .  12  .  .I,»;! 1732  CnbikzoU. 

Zar  Stärke  der  Vertikal  wand  genügt  theoretisch  der  Ausdruck 

wofür  indessen  |  Zoll  in  Anwendung  kommen  soll. 

E^  ergebt  sich  demnach  als  Volumen  der  Blechwand 

2«.  12.  18.  J ■    .    .      lOSQ 


Summa     2812  CnbikzoU. 
Das  Brnttovolumen  des  Trägers  stellt  sich  also  auf 

y- 2812  =  .3750  Cubikzoll. 

Uro  das  Gewicht  dieses  Volumens  zu  ermitteln,  läfst  sich  mit  hinreichender 
Genauigkeit  annehmen,   dafs    10   Cubtkzolle   Schmiedeeisen  2^-  ^.  wiegen.    Be- 
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zeichnet  daher  K  das  in  CubikzoUen  ausgedrückte  Volamen,   so  ist  das  Gewicht 
G  desselben 

G  = Ctr. 

1000      4 

r 

Diese  Formel  ist  so  einfach,  dafs  sich  mit  grofser  Leichtigkeit  nach  ihr  rechnen 
läfst.  Wenden  wir  dieselbe  zur  Ermittelung  des  Gewichtes  des  obigen  Brutto- 
Volumens  an,  so  stellt  sich  dasselbe  auf 

3750    11        .^^.  ^ 

-^.^=io3iÄr. 

Dies  giebt  pro  lfd.  Fufs  ein  Gewicht  des  Trägers  von 

1031 


20 


=  51,5«: 


Bezeichnen  wir  die  Länge  des  Blechträgers  ganz  allgemein  mit  /,  worunter 
Fufse  zu  verstehen  sind,  so  würde  das  Gewicht  desselben  pro  lfd.  Fufs  an- 
nähernd durch  den  Ausdruck 

bestimmt  sein. 

Das  Totalgewicht  des  Trägers,  in  Centnern  au9gedrückt,  ergiebt  sich 
demnach  überschläglich  aus  der  Formel 

40 

Da  der  Centiier  eines  einfachen  Blechträgers  durchschnittlich  mit  ca.  9  Thlr.  be- 
zahlt wird,  so  würden  sich  im  vorliegenden  Falle  die  Kosten  desselben,  incl.  Anfuhr 
bis  zur  Baustelle,  auf  90  Thlr.  belaufen. 

Sollte  der  einfache  Blechträger,  was  heutzutage  kaum  mehr  zu  erwarten,  als 
Hauptträger  einer  Eisenbahnbrücke  in  Anwendung  kommen,  so  stellt  sich  das  Ge- 
wicht desselben,  in  Anbetracht  der  vielfachen  Stofsverbindungen  und  der  in  allen 
Lastpunkten  nothwendigen  Aufsteifungen,  durchschnittlich  auf 

4,5  bis  5 /«r 

pro  lfd.  Fufs.    Das  ganze  Gewicht  eines  solchen  Trägers,  in  Centnern  aus- 
gedrückt, beträgt  daher  näherungsweise 

Dieses  Gewicht  ist  der  übrigen,  gleichmäfsig  vertheÜten  Belastung  hinzuzu- 
fagen  und  hiemach  eine  Correctur  des  Gurtungsquerschnittes  vorzunehmen. 

Wir  lassen  nun  die  Redaction  im  Metermafs  folgen.  Indem  wir  daher 
die  gegebenen  Mafse  und  Belastungen  durch  Centimeter,  resp.  durch  Kilo- 
gramme ausdrücken,  dient  zur  Ermittelung  der  Spannung  z  die  Momentengleichung : 

5700^.596,2       ,„  , 
4 =  47,0. x; 

hieraus 

X  =  18076^. 
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Es  ist  daher  der  theoretische  Querschnitt  der  Gurtung 

„^^     =  25,82  DCentim., 
700 

und  das  Volumen  beider 

2.25,82.627,6 32409  Cubikcentim. 

Hierzu  das  Volumen  der  Blechwand,    deren  Stärke 
0,65  Gentim.  betragen  soll, 

627,6.47.0,65 19141 


Summa     51550  Cubikcentim. 
Das  Bruttovolumen  beträgt  daher 

4 
-  .  51550  =  68734  Cubikcentim. 

o 

Das  Gewicht  eines  Cubikmeters  Schmiedeeisen  der  besten  Qualität  be- 
trägt aber  ungeföhr 

7800»'. 

lilthin  ergiebt  sich  für  das  oben  ermittelte  Eisenvolumen  ein  Gewicht  von 

6S734  .  0,0078^^  =  536^2, 
und  pro  laufenden  Meter 

536M2 


6,276 


=  85M2. 


Bezeichnen  wir  die  Lauge  des  Blechträgers  allgemein  mit  L  (Metermafs),  so 
würde  das  Gewicht  desselben  für  den  laufenden  Meter  durch  den  Ausdruck 

gJ|z=13,6ZKilogr. 

bestimmt  sein. 

Das  Totalgewicht  des  Trägers  beträgt  daher  überschläglich 

l3,6Z2Kilogr. 

=  0,27Z2Ctr. 

Iliernach  würden  sich  die  Kosten  eines  einfachen  Blechträgers,  den  Ctr. 
durchschnittlich  mit  26  Mark  berechuet,  für  das  Metersystem  aus  der  Formel 

7  Z2  Mark 
ergeben. 

Für  Haupt-  resp.  Querträger  einer  Eisenbahnbrücke  steigert  sich 
das  Gewicht  der  einfachen  Blechträger  pro  lfd.  Meter  wegen  der  gröfseren  Höhe, 
die  sie  in  solchem  Falle  erhalten,  wegen  der  Aufsteifungen  u.  s.  w,,  bis  zu  dem 
Werthe  von 

24ZKilogr. 

Das  ganze  Gewicht  eines  solchen   Trägers  ist    demnach    durch  den   Ausdruck 
gegeben 

24Z2Kilogr.  =  rot.  0,5^2  Ctr. 


irsweadnng 

der  flln&chen  Bl«chträger  snr  Ueb«rspaimiuLg  weiter  Oeffnan^n  in  Vront- 

OBd  Hittelmanani. 

Von  den  einfacben  Blecliträgern  wird  man  in  der  Praxis  des  Hoclibaues  im 
Allgemeineu  dann  Gebraucb  machen  müssen,  wenn  die  gewalzten  T-Eisen  sieb  als 
unzureichend  erweisen.    Dieser  Fall  tritt  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  schon 
bei  Scbaufenstei-äffnnugen  em,  deren  Spaiinweite  mehr  als  2"0  bis  2°°5  beträgt ;  • 
selbst  bei  dieser,  im  Ganzen  noch  mlfsigen 
f'«'  3^-  Oeffnung  würde  die  sichere  Unterstützung 

der  darüber  befindlichen  Belastung  nur 
dui'ch  eine  gröTsere  Zahl  der  stärksten 
T-£iseutrfiger  zu  erreichen  sein.  Da  in- 
dessen bei  den  neueren  Schau  fenstcran  lagen 
lichte  Dimensionen  von  3''75  bis  4''25  nicht 
mehr  zu  den  Seltenheiten  gehören,  solche 
Breiten  vielmebr  als  nothwendige  Conse^ 
quenz  eines  immer  breiter  anftreti^nden 
Luxus  zu  betrachten  sind,  so  liegt  hierin 
zugleich  der  Hinweis  auf  stJLrkere  Construc- 
tionsmittel,  welche  im  Allgemeinen  durch 
die  genieteten  Träger  gewonnen  werden. 
Das  allgemeine  Constructionsprlncip, 
welches  wir  früher  bereits  kennen  gelernt 
haben,  bleibt  hierbei,  wie  ans  Fig.  326  er- 
sichtlich, durcbane  unverändert.  Zwei 
Blechtrftger  von  etwa  U'"44  HObe  über- 
spannen eine  Oefiiiung  von  3''T5  bis  4''25 
Weite  und  unterstützen  mit  Sicherheit  die 
Frontmauer,  sowie  die  Etagenbalken  eines 
dreistöckigen  Gebäudes.  Der  vordere, 
ttig  .>M  1  Stein  starke  scheitrechte  Bogen  wird  auch  hier  mittelst 

einer  Flachschiene  und  mehrerer  vertikal  durch- 
greifender Hängebolzen  an  die  untere  Gurtung  des 
einen  Trägers  angehfingt.  Sollte  dabei  das  Kopfende 
dieser  Bolzen  nicht  unmittelbar  an  die  Gurtung  befestigt 
werden  können,  so  geschieht  die  Verbindung,  wie  aus 
Fig.  327  ersichtlich,  mittelst  eines  Winkeleisens  w, 
dessen  horizontaler  Schenkel  mit  der  unteren  Ourtung 
beider  Träger  zu  vernieten  ist.  An  den  Enden,  wo 
die  letzteren  in  volles  Mauerwerk  eingreifen,  lagern  die- 
selben auf  gufseisernen  Auflagerplatten ,  die  auf  eine 
Fuge  von  dünn  angerührtem  Cement  gelegt  werden. 

Auch  sind  hier  die  Niete  der  Gurtung  mit  ver- 
senkten Unterköpfen  zu  versehen,   ebenso  wie  dieses 
in   Bezug   auf  die  Oberköpfe    des   inneren   Trägers, 
und  zwar  an  derjenigen  Stelle  geschehen  mufs,  wo  die  Etagenbalken  ihr  Auflager 
finden. 

Wenn  zum  Vortheil  der  oberen~;Btage  eine  geringere  Höbe  des  darunter  be- 
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findlicben  OeschKftslocaU  gewünscht  vird,  so  verlegt  m&n  den  inneren  Blech- 
triger  niedriger  und  deckt  die  Jalonsierolle,  in  Bnnangelnng  des  noth wendigen 
Platzes  ntr  einen  scheitrechten  Bogen, 
durch  eine  an  der  Anrsenfront  hervor-  ^'b-  ^'^■ 

tretende  Holzverkleidung.  Diesee  Mo- 
tiv liegt  der  Fig.  328  zn  Grande, 
wobei  die  beiden  TrÄger,  unter  der 
Vorxnssetzung  einer  grOfseren  frei- 
tragenden LSnge,  durch  eine  gafg- 
eiserne  Wand  nnt«rsttltzt  werden  sol- 
len. Die  letztere  erhfilt  dann,  um 
dem  BalkentrOger  den  nothwendigen 
Stützpunkt  zu  verschaffen,  eine  Anf- 
sattelnng  von  entsprechender  Höhe. 
Anf  den  horizontalen  Kopfplatten 
sind  die  Blechtrüger  durch  Scbranben 
za  befestigen.  Znr  Untersttttzung 
einer  etwa  erforderlichen  Scheide- 
nutner  dient  der  T-Trftger  l. 

Beidemnen  reet&nrirten  Spind- 
ler'gehen  Gebäude  an  der  Eckeder 
Leipziger-  und  Harkgrafen- 
strafse  inBerlin,  vergl.  dieallge- 

meine  Grundrifganordnang,  Fig.  329,  ^  . 

werden  die  Frontmanem  der  4  tlber      ?. ...^     .     ■      .     ?     ■     .      ,     ,     V 
dem  ErdgeBcbofs  befindlichen  Stock- 
werke ebenfalls  von  2  Bleehb'figem  getragen.    Fig.  330  zeigt  dieselbrn  im  verti- 
kalen Dnrchschnitt  nach  der  Linie  cd 

der  Fig.  331,  während  diese  letztere  Fig.aw- 

einen  Horizontalschnitt  nach  der  Linie 
ab  der  ersteren  Figur  darstellt.     Die 
beiden  nebeneinander  liegenden  Einzel- 
trSger  et  sind  dnrch  die,  in  Entfer- 
nungen von  l'"04  sich  wiederholenden 
vertikalen  Winde _//  zu  einem  Dop- 
pcltr&ger  verbunden.    DieBcfestig- 
nng  dieser  Querwände  an  die  beiden 
Kinzelträger  erfolgte  dnroh  4  an  der 
Verbindnngsstelle  vertikal  aufsteigende 
Winkel ,    deren   Schenkel    theils  mit 
jenen   Wänden,   theils  —  und  zwar 
miUelst  Einlage  einer  schmiedeeisernen 
Platte  —  mit  dem  Vertikniblech  der 
Träger  vernietet  wurden.   In  dem  Eck- 
pfeiler -E  des  Gebäudes  ruhen  die  letzteren  auf  der  gufseisernen  Platte  y ;  ihre  Be- 
festigung erfolgte   hier    mittelst  der,    die   Mittelwand   gabelförmig   umfassenden 
Schienen  AA,  die  mit  dem  vertikalen  Rande  tder  giifHeisernen  Platte  verschranbl 
wnrden.     Die   ud verschiebbare   Lage  der  letzteren    ist   durch   die  angegossenen 
Lappen  it  gesichert.    Am  ent^gengeAetzten  Ende,  wo  die  Träger  auf  dem  Mittel- 


pfeiler  i  zusammentreffen,  ist  durch  die  Doppelschienen  m  der  verlasch te  Slofg 
in  AnwenduDg  gekommen.  Eine  Verbindung  mittelst  zweier  BtorspUtten,  wie 
aie  Fig.  332  zeigt,  würde  jedoch  ihrem  Zweck  besser  entapreclien. 


Um  für  die  «cbeitrechteu  Bogen  nn,  hinter  denen  der  eiserne  Fensterver- 
gchlora  liegt,  ein  Widerlager  zu  gchaffen,  sind  an  die  untere  Gurtnng  des  vorderen 
Trägers  die  hohlen,  schmiedeüsemen  BlecbstUcke  o  angenietet  und  mit  fest  ge- 
brannten Steinen  ausgemauert. 
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Auf  der  AnfUgerpIatte  g  liegen  hinter   den  Blechbägern  die  gnfseisemen 
Träger /i;  dieselben  hxben  nicht  allein  den  Zweck,  die,  beim  Uraban  erhaltene,  alte 
Balkendecke  zn  tragen,  sondeiii  sie  sollen  anch 
die  Fronttrftger   theilwelae  entlasten  und  vor  "' 

Erschütterungen  bewahren,  die  bier  nm  so 
mehr  zu  befürchten  sind,  als  auch  das  erste 
Stockwerk  zu  GeschäftsrftniDeD  benutzt  wii'd. 

Fig.  333   stellt  einen  Durchschnitt  nach 
der  Linie  n  der  Fig.  331  dar. 

Was  die  Querschnittaverhältnisse 
der  Blechtriger  anbetrifft,  so  wurden  diese  mit  KQckaicht  auf  die  verschiedeneu 
Weiten  der  Schau  fenslerÖffnnDgen  nicht  Übereinstimmend  angenommen.  Die  längsten, 
bis  sn  Weiten   von  5*°  [von  Mitte  zu  Mitte  der 
Anflager)  frei  verlegten  Triger  erhielten  die  aus  ^'»-  *^'- 

Fig.  334  ersichtlichen  Dimensionen,  wahrend 
die  bis  za  4""  frei  liegenden  Träger  mit  dem  etwas 
schwächeren  Qnerschnitt,  wie  ihn  Fig.  335  zeigt, 
zur  Anwendung  kamen. 

Die  Entfernung  der  2  Centim.  starken  Niete 
betrigt  durchschuittlich  18  bis  20  Centim.  In 
der  Länge  des  Endauflagers  sind  dieselben,  nm 
auf  der  gafseisemen  Anflagerplatte  eine  vollstän- 
dige Berührung  zu  erzielen,  mit  versenkten  I7n- 
terkSpfen  versehen. 

Ein  Doppelträger  mit  den  stärkeren  Dimeo- 
siouen  der  Fig.  334  wog,  iocl.  der  Verbindnngs- 

stOcke,  pro  laufenden  Meter  2 1  f>  Kilogr. ,  nnd  ein  solcher  uach  Fig.  335  pro  laufcu- 
den  Meter  190  Eilogr. 

Dieses  Eigengewicht  raufs  Übrigens  als  ein  sehr  starkes  bezeichnet  werden. 
Denn  nach  der  oben  hier- 
für aufgestellten  Formel 

IS.eZKilogr. 

wflrde  sich,  excl.  des 
durch  die  Querverbind- 
ung entstehenden  Zu- 
wachses, für  die  beiden 
stärkeren  Eiozeltrftger 
pro  lfd.  Meter  nur  ein 
Gewicht  von 

2  .  13,6  .  5  =  I36'< 

ergehen.   Das  erhebliche 
Mehrgewicht  der  Träger 
findet  ohne  Zweifel  theils 
in  der  grofsen  Schenkel  länge  der  Winkeleisen,  theils  in  dem  ungewöhnlich  star- 
ken Verlikalblecb  seine  Erklärung. 

Der  Ctr.  kostete  mit  Verlegung,  Anfuhr  n.  s.  w.  30  Mark. 


Fig.  ■!(.».  Fif.  3.15. 


Fig.  3:1G  Eoigt  im  Qrandrirg  «inen  Fall,  wobei  ein  in  der  untereD  Gbge  befind- 
licher grdfBerer  Raum,  der  etws  sum 
"■  ^'  Geschfiftslocal  dient,  im  oberen  Ge- 

schofd  durch  zwei,  sich  rechtwinklig 
schneidende  massive  Mauern  in  vier 
Zimmer  gethcilt  werden  soll.  Die 
ganze  Lange  des  Raumes  betrage 
8'"I5,  dieTieredeBselben5"'G4.  Um 
die  Aufstellnog  von  eisernen  Sfiolen 
SU  vermeiden,  wird  die  1  \  Stdn  starke 
Hittelmauer,  ver^.  den  Querdoreh- 
schnitt  Fig.  337,  durch  die  beideD 
Blech  träger  aa  unterstOtzt,  wah- 
rend die  )  Stein  starke  Scheidemauer 
auf  den  T-Eiaen  bb  anfmfaen  soll. 

Die  aus  den  Balken  der  oberen 
Etage  hervorgehende  Belastung  ist, 
ebenso  wie  die  der  etwa  höher  hin- 
anfgeführtenHitteimaner.  durch  einen 
Entlastiingsbogea  rur  die  Blecliträger 
unwirksam  zu  machen. 

Die  beiden  Blechtrftger  trngen 
im  Ganzen : 


1]  ihr  Eigengewicht,   2)  das  Gewicht  der  1^  Stein   alarken  Mittelmaner,   von 
der  wir.   wie  bereits  bemerkt,  voraussetzen,  dafs  sie  nur  in  der  Höhe  einer  Etage 
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vorhanden  ist.  3)  f  von  der  Belastung  der  tlber  die  obere  Gnrtnng  ungestofsen 
fortgreifenden  Etagenballien.  4]  Das  Gewicht  einer  Seheidemauer  von  4"0T  LKnge 
nnd  ^  Stein  Stärke.  Die  anter  1  bis  3  anfgefUhrten  BelsstHngen  sind  als  glelch- 
tnlfsig  vertheilt  so  betrachten,  vorausgesetzt,  dafs  die  Hittelmaner  nicht  darch  seit- 
lich angeordnete  ThOr-  oder  OortbogenAffhnngen  durchbrochen  ist.  Dagegen  tritt 
der  unter  4)  anfgefflhrte  Dmck  der  Scheidemsuer  als  eine  Eioielkraft  auf,  die  in  der 
Mitte  des  BlechtrXgers  ihren  Angriffspunkt  hat. 

EHeser  Inanspmchnabme  wfirden  nach  ttberschlägl  icher  Berechnung  2  Blech- 
trlger  gentlgen,  deren  Höhe  0^33  betrl^,  wahrend  deren  obere  Gurtungsplatte  eine 
Breit«  von  O^UG  erhalt;  die  Sehen  kellflnge  der  Winkelei  Ben  ist  dabei  auf  0'°07  an- 
genommen. Für  die  T-Eisen  wire  im  vorliegenden  Falle  eine  Höhe  von  0*^20  aos- 
reichend,  bei  einer  Flanscheii breite  von  0°'I0.  Sollte  die  Scheidemauer  aber 
2  Etagen  hoch  durchgreifen,  so  wQrden  die  T-Eiseu  eine  HOhe  von  ca.  (fM  er- 
halten mtlsaen. 

Die  Verbindung  der  letzteren  mit  den  Blechlrägem  ist  in  den  Fig.  338,  339  und 


310  dai|;estetlt.  Es  dienen  zu  diesem  Zweck  die  Winkel  ww,  welche  bis  zur  obereu 
Tragergnrtiing  durchgreifen  und  Bowohl  mit  dem  Steg  der  T-Eiaen,  wie  mit  der 
Bleobwand  vernietet  werden :  um  dies  zu  ermöglichen,  sind  die  Flanschen  in  der 
Lange  des  abstehenden  Sehenkels  der  Winkeleisen  foriznnehmen .  Die  Aussteifung 
der  Blecfatriger  erfolgt  theilweise  durch  die  T- Bisen  selbst;  aufserdem  scbliefaen 

Bbubt,  ElHn-CaulractlDnen.    3.  AuRifa.  |ä 
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sich,  liaupteächlich  in  <1er  Absicht,  um  die  gedrUckteo  Ourtungen  gegen  seitliche 
Durchbiegung  zu  sicheni,  au  die  ioneren  Flachen  der  Blechwände  die  AurBteifangs- 
eiäpu  tlKii,  mit  welches  sich  die  beiden  DiBgomlbftnder  i^r^  verbinden ;  dieselben 
werden   durch   ein,    im   Krcnipunkte   eingel^:t«8 
fig-  ^O-  schmiedeeiaernes    Futterstück    steifer   und  wider- 

standsfähiger. Die  bei  dieser  Verbindnag  in  die 
Onrtungeu  eingezogenen  Niete  erhalten  einen 
etwas  gi'Ufxeren  Schaftdurchmesser,  als  diejenigen, 
welche  zur  Verbindung  der  Aufsteifungeu  mit  der 
vertikalen  Biechwund  dienen.  An  denjenigen 
Stellen,  wo  die  Et.igenbalkeu  auf  der  Trigergnrt- 
ung  lagern,  tiiid  die  Niete  init  versenkten  Ober- 
köpfen zu  vergehen. 

Sollte  die  Scheldemauer  in  einer  SlArke  von 
t  Stein  aufgeführt  werden,  so  könnten  mit  Rock- 
aicht  auf  gröfsere  Konten ersparuug  ütatt  der  in  diesem  Falle  doppelt  zQ  verlegen- 
den T-Eisen  auch  je  2  Eisenbahnscliieneniu  Anwendung  kommen;  doch  wQrde  die 
freitragende  Länge  derselben,  selbst  bei  dem  stArksten  Querprofil,  die  Snfserste 
Grenze  von  2"'75  bis  3"  nicht  llbcr«chi-eilen  dürfen.  Hiemach  verringert  sich 
dann  auch  die  Länge  des  oben  im  tirundrifs  dargestellten  Raumes  auf  ß"  bis 
liöchstens  B^äO. 

An  den  Blechträgeru  erhalten  die  Eisenbahnschienen  ein  vortheilbaftes  Auf- 
lager auf  einem  gurgeisernen  Scbnh,  wie  derselbe  in  den  Figuren  311,  342, 


343  und  344  dargestellt  worden.  Im  Querschnitt  zeigt  dieser  Schuh  die  Form 
eines  Winkels,  dessen  hintere  vertikale  Wand  mit  einer  l'mkröpfang  versehen 
wird,  um  dadurch  einen  vollständigen  Anschlufs  derselben  an  die  Mittelwand  und 
gleichzeitig '  an  die  untere  Ciurlung  des  Trägers  zu  erzielen.    Die  Befestigung  der 
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Schuhe  erfolg;!  darch  3  Bolzea,  die  durch  die  Untersttltxungsrippeii  rr  hindnrch- 
grdfen.  Kinne,  an  die  Auflagerplatte  angegosseue  Ränder  sichern  dir  Eisenbahn- 
scliieneii  gegen  aeitliches  Ver^chiebeo. 

In  welcher  Weise  die  Verbindung  zweier  rechtwinklig  zusammen- 
stoTaender  Blechtrfiger  erfolgt,  geht  aus  Fig.  345  deutlich  hervor.    Ba  ist  dabei 


dafd  der  eine  derselben,  als  - 
HanpttrKger.  griiftere  Qn  ersehn  ittsdi  mens  Jo- 
nen erhalt.  Der  AnschlnD)  des  schwächeren 
Trägers  wird  dabei  —  an  einer  beliebigen 
Stelle  —  mittelst  der  Kinlageplatte  a  be- 
wirkt, die  einerseits  mit  den  aus  doppelten 
Winkeln  bestehenden  vertikalen  Anf steif- 
ungen, andererseits  mit  den  beiden  Stola- 
platten zu  vernieten  ist ;  die  letzteren  decken 
den  zwischen  beiden  Vertikalblechen  ent- 
stehenden mittleren  Theil  der  Fuge,  wShrend 
diese  Deckung  oben  und  unten  durch  die  da- 
rüber fortgreifenden  Winkeleiseii  geschieht. 

Noch  einige  andere,  hierher  gehörige  Verbindungen  sollen 
weiter  unten  im  dritten  Eapltel,  welches  von  der  Constrnction 
der  Decken  handelt,  zur  Darstellung  kommen. 

Wenn  zur  Unterstützung  einer  sehr  starken  Maner  die 
Anordnung  von  drei  Blechbalken  erforderlich  wird,  so  ist  es 
zweckmitr^iig,  den  am  stärksten  belasteten  mittelsten  Balken,  wie 
dies  aus  Fig.  S4ß  ersichtlich,  etwas  hilher  anzunehmen,  als 
die  nbiigen.  Zur  Verbindung  der  8  Träger  unter  einander  dienen  Querwände, 
vergl.  anch  den  Grundrifs.  Fig.  347,  die  in  Entrernungen  von  ca.  ü^Ht  aufgestellt 
Dud  mit  den  Mittelwänden  der  Träger  durch  vertikal  aufsteigende  Winkel  befestigt 
werden.  Um  einen  Anschlufs  dieser  Wände  auch  an  dem  Vertikalblech  des  mittleren 
Trägers,  und  zwar  in  der  ganzen  Höhe  desselben  zu  erzieleu.  sind  sie  mit  einem 


i 


rechteckigen  Ansachnitt  zn  versehen,  wie  dies  Fig.  348  darstellt.  Die  infsere  An- 
sicht der  beiden  kleineren  TrXger  ISfst  sich  durch  einen  gcheitreehteu  Bogen  mae- 
kiren. 


b)  Die  hohlen  Blechträger,  Kastenträger. 

Dieselben  unterscheiden  sich  von  den  einfachen  Blechtrftgem  nur  dadnrch, 
dafd  ue  doppelte  vertikale  Wände  erhalten,  die,  in  beatimmter  Bntfernnng  von 
einander  aufgcHtellt,  im  Innern  des  TrSgers  hohle,  kastenförmige  Käume  bilden ; 
nach  diesen  werden  sie  daher  anch  KastentrAger  genannt. 

In  dem,  in  Fig.  349  dargestellten  Querdurcli schnitt  bezeichnen  aa  die  beiden 
vertikalen  WSnde,  cc  die  Wiukeleisen,  die  in  Veibiudung  mit  den  Onrtiingsplatte» 
'  i  i  die  beiden  Ourtnngeu  bilden,  und  d  die  in  den  letzteren  liegenden  Stofsplatten ; 
dieselben  kommen,  ebenso  wie  die  in  den  Mittelwänden  angedenteten  Stofsbleche, 
nur  bei  gröfseren  Trflgeriflngen  vor;  bei  Trägem  von  S^SO  bis  4*50  Länge  wer- 
den weder  die  Bleche  noch  die  Gnrtiinga-Eckeisen  gestofaen. 

Fig.    350   zeigt    die   Seitenansicht 
^'-  ■"^-  des  Trägers :  hierin  sowohl,  wie  in  der 

Aufsiebt  auf  denselben  tritt,  verglichen 
znm  einfachen  Iltechträger,  kein  wesent- 
licher Unterschied  hervor. 

Die  Zusammensetzung  desselben 
erfolgt  in  der  Weise,  dafs  man  mit  je- 
dem der  beiden  Vertikalbleelie ,  und 
zwar  bündig  mit  ihrer  oberen  und  un- 
teren Sauukante,  die  Gurtungaeisen  ver- 
nietet, wie  dies  in  Fig.  351  angegeben. 
Alsdann  werden  die  fertig  gamirten 
Wände  so  nahe  an  einander  gerUckt,  wie 
dies  die  Bieite  des  Tiilgers  bedingt,   die  Gnrtnngaplatten  auf-  resp.   untergelegt 


und  mit  den  horizontalen  Schenkeln  der  Bckeisen  vernietet. 

Was  die  Stärken  der  einzelnen  Verbandstücke,   sowie  die  gewöhnlichsten 
Lingendimensionen  derselben  nnbefrifft,  fo  gilt  hierüber  ganz  dasselbe,  was  bereits 
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rig.  Mi. 


bei    den   einCachen   Blecbtrigern   bemerkt   worden.      Vertikalblechc   von 
0,6  Oentim.  SUrke  und  Ourtnngsplatten  von  1  bis  1,3  Ccutiro.  Stärke  sind 
für  diejenigen  Kutentrftger,   welcbe  im  Hocbban  in  Anwen- 
dung kommen,  als  die  ttblichsten  2a  betrachten.    Die  LHnge 
der  Eckeisen-Schenkel    beträgt    darchschmttlich    6,5 
bis  7,3  Centim.,  die  StArke  derselben  1  bis  t,3  Centim. 

Die  Breite  des  Trägers,  d.h.  der  horiKontale  Ab- 
stand der  beiden  Mittelwände  von  einander,  kann  etwa  auf 
\  bis  \,  die  Breite  der  GurtungKplatten  dagegen  anf  |  bis  J 
der  ganzen  TrflgerhOhe  nngenoraroen  werden. 

Die  Hohe  deft  Kastentrkgers  ist,  ähnlich  wie  bei 
dem  einfachen  Blechbalken,  von  der  freien  Länge  desselben 
abhängig.  Bezeichnen  wir  die  Höhe  und  die  Länge  des 
Trägers  bezielinngs weise  mit  Ä  und  mit  /,  fo  beträgt  durc lisch nittlii;li 


Wird  der  Träger  dagegen  als  Hauptträger  für  EiBenbahnbrncken  verwendet, 
st: 

bei  Spannweiten  bis  SO^O  A  =  — /, 

von  30  bis  .'iO'O     A  = 


über  50"'Ü 


Beiden  Tunnel-  oder  Köhrenbrücken,  die  dtrect  vom  Eisenbahnzugfe 
befahren  werden,  beträgt  in  media 


Da  die  Tragfähigkeit  eines  genieteten  Träger«  hauptsächlich  von  seiner 
Habe  und  der  Gröfse  der  Gurtungsquerschnitte  ab- 
hängt, so  ist  ersichtlich,  dafs  der  kastenförmige  Träger,  '''^*  ^^^ 
dem  einfachen  Blechbalken  gegenüber,  keine 
wesentlichen  Vorzüge  darbietet,  wenn  in  beiden  Fäl- 
len hinsichtlich  jener  Dimensionen  gleiche  Voraussetz- 
ni^en  zn  Grunde  liegen.  Um  hierüber  kbir  eq  wer- 
den, denke  man  die  beiden,  in  Fig.  352  rechts  lie- 
genden Gurtungs-Eckeisen  aa  den  anderen,  links 
befindlichen  so  genähert,  dafs  sie  die  punktirt  gezeich- 
nete r^age  a'a  annehmen.  Durch  diese  Translocation 
der  Eckeisen  erleidet  selbstverständlich  das  Trägheits- 
moment des  Balkenquerschnitls  keine  Aendernng; 
'es  wird  sich  dieses  daher  ganz  nach  derselben  Formel 
ausdrucken  lassen,  die,  unter  Vemacblässigang  der 
Mittelwinde,  bereits  oben  für  den  Querschnitt  des  einfachen  Blechträgers  gefunden 
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Fig.  353. 


■u 


em 


->. 


Fig.  354. 


worden.    Eine  kleine  Aenderung  tritt  hierin  —  zum  Vortheil  für  den  kastenförmigen 
Querschnitt  —  nur  insofern  hervor,  als  der  Ausdruck 

12  ' 

wegen  des  gröfsercu  Werthes    von  b  ein  gröfserer  wird.    Hiervon  abgesehen, 
übertrifft  aber  dennoch  die  Tragfähigkeit  eines  kastenförmigen  Balkens  die  eines 

einfachen  Blechtrftgei*s,  un- 
ter sonst  gleichen  Verhält- 
nissen, schon  aus  dem 
Grunde,  weil  die  Seiten- 
steifigkeit  des  ersteren  nicht 
unerheblich  grdfser,  als  die 
des  anderen  ist.  Es  liegt 
daher  die  eigentliche  Bruch- 
belastung bei  einem  kasten- 
förmigen Trä;;er  dem  durch 

Rechnung   gefundenen 

Werthe  in  der  Regel  näher, 

als  bei  dem  einfaclien  Blech- 

balkeu;  dies  gilt  besonders 

in  dem  Falle,   dafs  es  gelingt,    die  relativ  schwächste 

Stelle  des  ersteren,  die  obere  Gurtung  nämlich,  möglichst 

steif  und  widerstandsfähig  herzustellen. 

Für  das  Widerstandsmoment  solcher  Kastentiäger,  die 
bei  einem  bedeutenden  Querschnittsverhältnifs  in  ihrem  In- 
nern zugänglich  sind,  ist  es  von  grofser  Wichtigkeit,  die 
Zahl  der  Gnrtungs-Eckeisen  dadurch  zu  verdoppeln,  dafs 
man,  korrespondirend  ihrer  Anordnung  im  Aeufsern  des  Trä- 
gers je  4  derselben  auch  im  Innern  mit  den  Mittelwänden 
und  den  Gurtungsplatten  vernietet.  Wenn  sich  indessen  mit 
Rücksicht  auf  die  Unmöglichkeit  einer  auszuführenden  Ver- 
nietung die  inneren  Winkeleisen  nicht  befestigen  lassen , 
80  könnte  unbedingt  anch  ein  solcher  Träger  Verwendung 
finden,  bei  welchem  die  Blechwänd/3  und  die  Winkeleisen  bei- 
derseitig durch  gewalzte  E-Eisen  ersetzt  werden,  auf 
deren  Flanschen  die  Gurtungsplatten  aufzunieten  sind.  Ande- 
renfalls würde  man  bei  ungünstiger  Belastungsart  zwei  ein- 
fache uud  stumpf  zusaromenstofsende  Blechträger  einem  Kas- 
tenträger von  gleicher  Breite  und  Höhe  vorzuziehen 
haben.  Solche,  den  hohlen  Träger  ersetzende,  gekuppelte 
Bleclibalken  finden  sich  beispielsweise  bei  dem  Neubau  der 
grofsen  Oper  in  Paris;  in  Fig.  353  sind  die  Querschnitts- 
dimensionen derselben  angegeben. 

Die  von  Hodgkinson  angestellten  Versuche  hinsichtlich  der  Tragfähig- 
keit hohler  Blechträger  haben  aufser  allen  Zweifei  gesetzt,  dafs  die  schwächste 
Stelle  derselben  in  der  oberen  Gurtungsplatte  liegt,  insofern  diese  bei  gröfserer 
Belastung  zuerst  zusammen  gedrückt  wurde,  und  in  Folge  dessen  das  Zerbrechen 
des  Trägers  herbeiführte.    Mit  Rücksicht  hierauf  ist  daher  unter  Umständen  eine 


Trägor  aus  SchmiedeoiBon.  231 

Verdoppelung,  selbst  eine  VerdreifachuDg  dieser  Platten  geboten .  Aus  demsel- 
ben Grunde  schlug  der  vor  einigen  Jahren  verstorbene  eogliscbe  Ingei^eur  R.  Ste- 
phen^on  vor,  die  Form  des  kastenförmigen  Trägers  einer  Aenderung  zu  unter- 
werfen, und  zwar  in  dem  Sinne,  dafs  die  obere  Gurtung  nicht  einer  Druck-,  sondern 
einer  Zagspannung  zu  genflgen  habe.  Diesen  Zweck  glaubte  er  mit  der  in  Fig.  354 
dargestellten  Form  zu  erreichen,  wobei  er  den  beiden  Auflagerenden  aa  des 
Trägers  noch  2  Verlängerungsstücke,  gleich  lang  der  halben  Spannweite  ad,  in  der 
Absicht  hinzufügte,  auf  diese  Weise  ein  Aequivalent  gegen  die  Hanptbelastung  in 
der  Blitte  zu  erbalten.  Der  in  einer  Länge  von  18'  engl,  frei  verlegte  Balken 
nähert  sich  daher  in  seinen  Auflagerpunkten  aa  den  Eigenschaften  eines  an  beiden 
Enden  fest  eingespannteu  Trägers. 

Die  Dimensionen  des  Trägers,  in  englischem  Mafs  ausgedrückt,  ergeben  sich 
aus  folgenden  Daten  "^j : 

Die  Länge  desselben  betrug  .    .      37'     8" 

-  freie  Spannweite 18' 

-  Höhe  in  der  Mitte    ....      —    13,25" 

-     über  den  Stützpunkten     —    17,25" 

-  Breite  des  Trägers  ....     —      7,5" 

-  Stärke  einer  jeden  Gurtungs- 

platte     —      0,1425' 

-  Stärke  der  vertikalen  Wände     —      0, 11 27 

Der  Träger  wog  640  ÄC,  wovon  die  Hälfte  auf  die  freie  Spannweite  von  IS' 
fällt.    Ans  den  angestellten  Versuchen  ergab  sich  nun  folgendes  Resultat  : 

Bei  einer  auf  die  Mitte  des  Trägers  aufgelegten  Belastung  von  10880^.  wurde 
die  obere  Platte  1'  6"  von  der  Mitte  zusammengedrückt;  es  betrug  demnach  die 
Bruchbelastung,  incl.  halbes  Eigengewicht  der  freien  Länge,  1 1 040  //.  Auch  nach 
vollendeter  Reparatur  des  Trägers,  wobei  die  obere  Deckplatte  eine  doppelte 
Stärke  erhielt,  erfolgte  der  Bruch  wieder  dadurch,  dnfs  dieselbe  zerdrückt  wurde, 
und  zwar  bei  einer  Belastung  von  13680  ^. 

Diese  Versuche,  verglichen  mit  den  Resultaten,  welche  belastete  hohle  Blech- 
träger mit  parallelen  Gurtungen  ergaben,  stellten  klar  heraus,  dafs  die  vorge- 
nommenen xVenderungen  keine  Verbesserungen  waren,  ungeachtet  man  über  den 
Punkten  aa  Spannungen  beobachtete,  die  ohne  Zweifel  den  Schlufd  rechtfertigen, 
dafs  die  überstehenden  Enden  ihren  Zweck  erfüllten  und  als  Gegengewichte  wirk- 
sam waren.  Im  Gegensatz  zu  der  concaven  Gurtung  liefse  sich  vielmehr  eine  solche 
von  convexer  Form  empfehlen,  wie  dies  aus  Fig.  355  zu  ersehen ;  oder  man  ver- 

Fig.  '6öö. 
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grdfsert  die  Höhe  des  Trägers  allmählig  in  der  Weise,  dafs  die  Kanten  jener  Gur- 
tung von  den  Enden  nach  der  Mitte  hin  eine  geradlinige,  sanft  ansteigende  Richtung 
verfolgen.  In  dieser  Form,  vergl.  Fig.  356,  treten  die  Kastenträger  bei  allen 
Rdhrenbrücken  auf. 

Fig.  306. 


] 


*)  Vergl.  William  Fairbaira :  Die  eisernen  Träger  und  ihre  Anwendung  beim  Hoch- 
und  Brückenbau,  Seite  59. 
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Eine  sehr  weaenttiche  Verstärkung  erhalten  die  hohlen  Blechkftger  dnreh  eine 
zelleoföimlge  Conatroction  der  Decke  und  des  Bodens. 

Man  denke  etwa  einen  garBcisemen  TrBgor  mit  dem  rollen,  in  Fig.  357  dar- 
gestellten Querschnitt.  Wenn  man  den  8t^  in  der  Httte  vertikal  dnrchechneidet 
und  beide  Hitiften  deeselben  nach  rechts  nnd  links  hin  ao  verschiebt,  dars  dadurch 
der  hohle  Querschnitt,  Fig.  358,  mit  denselben  Dimensionen  b  nnd  h  entsteht,  ao 
wird  das  Trägheitsmoment  beider  Querachnittsformen  nnrerändert  dasselbe 
bleiben.   Anders  stellt  sich  jedoch  daa  VerhältniCs,  wenn  die  Breite  h  des  Trägers, 


;:JrT=r  r 


unter  stets  gleich   bleibender  Höbe  h  desselben,   einer  Variation  nnterliegt.    In 
solchem  Falle,  vergl.  Fig.  359,  wird  sich  das  Widerstandsmoment  des  Querschnitts 
theoretisch  in  dem  HaTse  vergrörsem,  als  die  Breite  zunimmt,  und  zwar  aus  dem 
Grunde,     weil     hiermit,     bei     constantem 
'!(-  Ml-  FUcheBinhalt  der  Decke  und  des  Bodens,  eine 

gröfsere  Anhäufung  von  Qucrschnittselementeu 
in   weiterer   Entfernung  von    der  neatralen 
Achse  verbunden  iat.  Denken  wir  daher  den  ver- 
tikalen Steg  in  drei  Theile  gespalten  nnd  diese 
so  gegen  einander  verschoben ,  dafs  dadurch 
die  Querachnittsform  der  Fig.  360  mit  zwei 
Zellen  entsteht,  so  würde  dieses  ein  noch  mehr 
vcrgrörsortes  Widerstandsmoment  dea  Trägers 
zur  Poige  haben.  Die  weitere Conseqnenz  dieser 
Betrachtung  fflbrt  ohne  Zweifel  zu  dem  Kesul- 
tat,   dafs  die  Tragfähigkeit  eines  Trägers  mit 
zellenförmigem  Querschnitt  im  Allgemeinen  mit 
der  Zahl  dieser  Zellen  zunimmt,  wobei  allerdings 
die  Stärke  der  Querwände  auf.die  Seitensteifig- 
keit  der  Zellen  wesentlich  influirt,  weshalb  jene 
ein   bestimuitea   Minimum    nicht  Überschreiten 
darf. 
Da  diese  Zellen  znnächst  nnr  eine  Verstärkung  der  gedrückten  Gnrtung 
zum  Zweck  hatten,  so  kamen  sie  anfänglich  nur  an  der  Decke  des  bohlen  Blech- 
trägors  in  Anwendung.    Bei  den  englischen  Höhren-  oder  Tnnnelbrttcken 
fehlen   sie  jedoch   auch  niemals  an  der  nnteren  Seite  desselben,  so  dafs  der 
Querschnitt  alsdann  die  in  Fig.  3ül  dargestellte  Form  annimmt. 

Träger  dieser  Art  würden  nun  allerdings  bei  dem  grofsen  Materialanfwande, 
der  hiermit  verbunden,  erst  fUr  Oonstructionen  von  bedentendeu,  etwa  JO^O  Ober- 
sehreitenden  Spannweiten  zu  empfehlen  sein ;  ihrer  allgemeineren  Anwendung  tritt 
jedenfalls  der  Umstand  hindernd  entgegen,  dafs  die  Zellen  zum  Zweck  ihrer 
Reinigung  und  des  Anstrichs  mit  Oelfarbe  aufserordentlich  schwer  zugänglich  sind. 
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Von  den  bereits  enrftbnteu  TnoDel-  oder  TnbuUrbracken  in  Eng- 
land ttberspannt  die  eine,  beiConway,  nur  eine  Oeffbnng  van4Q()''engi.  Die 
andere,  die  Britanniabrflcke  auf  der  Cheater-Eisenbafan,  hat  4  OeBbangen, 
Ton  welchen  jede  der  beiden  raittlereo  460',  jede  der  beiden  inrseren  230'  engl. 
lang  iat.    Bei  beiden  Brflcken  sind  zwei  Trftger  nebeneinander  gelegt,   so  dafs 

Flg.  Ml. 


jeder  in  seinem  inneren  Kaiime  ein  Eisen bahngc leise  aufnimmt.  Die  ConBtrnction 
Btiinnit  bei  allen  Tragern  fast  genau  Dberein,  nnr  hinBichtlich  ihrer  Haben-  und 
Längend iroensionen  weichen  sie  von  einander  ab. 

Fig.  3ft2  leigt  in  einfachen  Linien  die  allgemeinen  QoersehnittsverhAltnisse 
der  Britannia-Brflcke.  Die  Breite  der  Bohre  betrltgt  im  Lichten  14',  die 
Hohe  derselben  m  medio  28'  engl.    Es  ist  sowohl  die  Decke  abcd,  als  auch  der 
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Boden  fjgk  zellenförmig  coiiHtruirt,  und  zwar  enth&lt  die  erstere  M,  der  letstera 
6  durchlaufende  Zellen,  oder  kleinere  lUhren. 

Was  die  beiden  Vertikslw&ndc  anbetrifft,  so  bestehen  diese  in  der  Mitte 
aus  ^E^ligen  ,  nn  beiden  Enden  in  der  MSUe  der  Äaflager  aus  -}zÖlligen  Platten. 
Um  sie  gegen  Seitenbewegungen  in  erhöhtem  Oiade  widerstandsfUiiger  zn  machen, 
gleichzeitig  auch,  um  die  vertikalen  Slofsfugen  zn  decken,  sind  sie  in  Entfernungen 
von  ca.  3'  an  beiden  Seiten  mit  T-förmigen  Aufsteifungen  verseben,   wie   dies 


Hg.  3»S. 


iu  den  Figuren  3li3nud361,  Gniudrlss  und  Ansicht,  dargestellt  ist.    Uei  Trä- 
gern mit  geringeren  Qiierschutttsdimcnsionen  würde  es  vollkommen  genligen,  statt 


des  einen  jener  T-liiscn  liuo  Deckplatte  tu  Anwendung  zn  bringen,  vergl. 
Fig.  365,  wobei  diese  Slücku  im  Inneren  und  im  Aenfseren  des  Köhrenquerschnitts 
alleiniren  können. 

Fig.  3W. 


Bei  der  Construction  der  Decke  nnd  de^  Bodens  wurden  ^zßllige  Ecbmiede- 
eiserne  Plaltin  doppelt  tlber  einander  gelegt  und  die  entstellenden  Fngen  durch 
eben  80  starke  Stofsplattt-n  gedeckt ;  die  Verbindung  der  Platten  unter  einander 
geschah,  wie  aus  Fig.  366  hervorgeht,  durch  dreifache  Vcmietung. 


Auch  die  vertikalen  Zwischenw&ndu  der  Zellen  besteben  aus  ^zSlIJgcn 
Platten,  deren  Stofs  verbin  düng  durch  Stofsplatt^n  mit  drei^cher  Vernietnng  her- 
gestellt ist,  vergl.  den  HorizonlaUchnitt  Fig.  367. 


Träger 


a  Schmk-deejsun. 
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Ans  dem,  in  Fig  ;)6S  darges teilten Qiierdurclisclinitt  der  Co 
ist  SU  ersehen,  ä«(s  die  allgemei- 
nen ,  bei  der  Britann ia-UrOcke  ^'8-  *"■ 
angegebenen  Zahlenverlifillninse 
hier  IcL-ine  wesentlichen  Aender- 
uDgen erfahren  haben.  DieDoCko 
des  Trflgers  enthalt  auch  bei  die- 
ser Brflcke  S,  nnd  der  Boden  des- 

wlben  6  Zellen.  Wie  Fig.  3li9  veranschaulicht,  nimmt  die  Hithe  des  Trägers  von 
den  Enden  nach  der  Mitto  xllrallhlig  zu;  Ober  den  Landpfeilern  betrSgt  diese  Höhe 
221',  '"  •'«'■  Mitte  25''. 


Wenn  es  sich  darum  handeln  sollte,  das  Trägheitsmoment  des  ganzen 
Querschnitts  zu  ermitteln,  nm  eine  annähernd  richtige,  vergleichende  Ueher- 
sicbt  zu  gewinnen  zwischen  dem  Widerstandsmoment  desselben  und  dem  Uo- 
ment  der  angreifenden  Krltfle,  so  wftre  zunächst  zu  bcrflcksichtigen,  dass  die  neu- 
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trale  Achse  wegen  der  nusymmetrischen  Hasse nvertheilung  nicht  in  der  hal- 
ben Höhe  des  Querschnitts  U^D  kann. 

Es  ist  nämlich  approximatir 
HS'  we-  der  Querschnitt  der  Vertikalw&nde  =  25t>  O" 

-   Decke  =  «70  G" 

des  Bodens  =517  D" 

Der  ganze  Qaerschnitt  der  Bohre  beträgt  daher  11-13 
DZoll  engl. 

Die  Relation  zwischen  dem  Schwerpnnktsmoment  des  gan- 
zen Querscbnitts  nnd  dem  der  einzelnen  Theile,  aus  denen  derselbe 
besteht,  führt  aber  zn  dem  Resultat,  dafs  die  neutrale  Achse  mn 
in  einer  Höhe  von  1 5"  über  der  horizontalen  Hittellinie  sich  befindet. 
Es  liegt  daher  die  am  meisten  gedrtlckte  Faser  in  einem  Abstände 
von  0,4507  H  von  der  neutralen  Achse,  unter  H  die  Höhe  des 
Trägers  verstanden. 

lu  Bezug  auf  diese  Achse  einlebt  sich  nun ; 

das  Trägheitsmoment  der  Vertikal  wände  =     1499725 

des  DeckcnquersGhnitts=  12635362 

-  Bodenquerschnitts     =  10699967 

Es  stellt   sich   demnach  das  Trägheitsmoment  des  ganzen 

Rährenquerschnitts  auf 

W  =  24S35054. 

Nehmen  wir  nun  —  obwohl  dies  allerdings  bei  der  grofsen 
Spaunweite  des  Trägers  nicht  ganz  richtig  ist  —  die  durch  den  £i- 
senbahnzug  eintretende  Belastung  ala  gleichmäfsig  verthetltan, 
30  ergiebt  sich  als  Bruchbelastung,  bezogen  anf  die  gröfste 
Zugspannung  der  untersten  Faser,  der  Werth 

8.  24835054.  »^97      Mm«,  _ 
167  .  400  .  12  lOU 

Die  Gesammtbelastnng  des  TrAgers  besteht  aber  aus  dem 
koustanten  Eigengewicht  desselben  und  der  veränderlichen  Belast- 
ung des  Eisen  bahn  Zuges.  Was  das  Eigengewicht  anbetrifft,  so  be- 
trägt dieses  im  Ganzen  ca.  25440  Ctr.,  also  pro  lfd.  Fnfs  etwa 
l>3  Ctr-,  mindestens  das  Dreifache  von  dem  Gewicht  eines  Git- 
terträgers nir  dieselbe  Länge.     Bringen  wir  dieses  Totalgewicht 

von   der  eben   gefDndenen   Bruchbelastung    in   Abzug ,    so  ergiebt   sich   fltr   die 

variable  Belastung  noch  eine  disponible  Summe  von 


118SI1 


:  297  Ctr. 


pro  lfd.  Fufs.  l5a  aber  das  Gewicht  der  schwersten  Locoraotiven  mit  Tender 
höchstens  auf  30  Ctr.  pro  lfd.  Fufs  angenoounen  werden  kann,  so  ist  hiermit 
—  freilich  nur  ganz  uberschläglicb  —  eine  etwa  10  fache  Sicherheit  in  der  Con- 
stniction  nachgevriesen. 

Das  grofse  Eigengewicht  der  ganzen  Röhre  wird  nicht  allein  durch  die  ge- 
schlossenen vollen  Wände  derselben,  sondern  auch  dnrcb  die  Nothwendigkeit 
bedingt,  den  in  der  Mitte  nur  ^"  starken  Vertikal  wänden  durch  eine  ausreichende 
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Zahl  TOD  vertikftleii  ADfdteifuDgen  eine  erhOlitB  Sicherheit  gegen  seitliohe  Darch- 
biegang  zu  verleihen.  Diesem  Umetande  ist  es  anch  zninschreiben,  dafs  bei 
mancheD  Kehren  brücken  der  Haterialanfwand  fOr  diese,  inr  Aussteifung  erfor- 
derlichen Oonatmctiongtheile  den  vierten  bia  fünften  Theil  von  derjenigen 
Centnersaht  betrtgt,  welche  znr  Herstellung  des  eigentlichen  RAbrenqnerscIinitts 
berechnet  worden. 

IMe  längste  BShrenbrttcke,  nnd  zugleich  die  gröfste  Brücke  der  Welt,  ist 
die  in  neuerer  Zeit  ausgeführte  Victoria-Brücke  bei  Montreal  in  Canada. 
Dieselbe  ist  Über  den  St.  Lorenzstrom  in  einer  Länge  gespannt,  welche  die 
1S80  Fuf«  lange  Britannia-BrAcke  fast  um  das  g^facbe  übertrifft.  An  jedem 
Ende  19'  hoch,  nehmen  die  Röhren  nach  der  Mitte  hin  ailmikUg  bis  zn  22^'  Höhe 
zu:  ihre  Weite  betrigt  16'.  Daa  in  ihrem  Innern  befindliche  Spurgeleise  hat  die 
landesübliche  Weite  von  5'  G".  Zur  Unterstützung  der  RAhren  sind  24  Pfeiler 
aufgeführt,  welche  mit  den  beiden  Endignngen  25  Zwieclienöffnungen  bilden, 
von  denen  die  mittlere  350',  nnd  jede  der  andeieu  242'  (engl.)  weit  ist. 


4)  Die  Gitterträger. 

Das  Gittersystem  wurde  zuerst  in  Amerika,  und  zwar  aus  Holz  coustmirt; 
von  dort  fand  es  zunflchst  nach  England  seine  weitere  Verbreitung,  wo  es  In 
Eisen  ausgeführt  wnrde.  In  neaerer  Zeit  findet  jedoch  dieses  System  dort  nur 
eine  sehr  geringe  Anwendung,  da  es  seiner  mannigfachen  Nachtheile  wegen  in 
Mifscredit  gekommen  ist,  weshalb  es  fast  bei  allen  grOfseren  Bracken-Oonstruc- 
tionen  durch  andere  Systeme  ersetzt  wird. 

Die  Gittertrüger  bestehen  in  der  Hauptsache  ans  zwei,  horizontal  Über- 
einander verlegten  Gurtungen  oder  Rahmstücken,  die  durch  vertikale  und 
geneigte  Stftbe,  oder  auch  durch  geneigte  Stäbe  allein,  die  Gittei-atflbe. 
verbunden  und  in  Spannung  erhalten  werden.  Von  den  BlechtrSgem  unterscheiden 
sich  dieselben  nur  dadurch,  dafs  die  Zwischenwand  nicht  voll,  sondern  durch- 
brochen ist.  Die  Funktion  der  Gitterstäbe  ist  dabei  dieselbe,  wie  bei  der  vollen 
Ulechwand,  —  sie  flJDertragen  die  Belaetnng  von  der  Mitte  des  Trägers  nach  den 
Enden  und  erleiden  daher  nach  dieser  Itichtung  hin  eine  allmählig  zunehmende 
luanspruclinahme.  Nach  der  verschiedenen  Stellung  jener  Stäbe  lassen  sich  zwei 
Hanptsystemc  unterscheiden: 

A.  Das  System  des  rechtwinkligen  Dreiecks. 
11.  Das  System  des  gleichschenkligen  Dreiecks. 

F(|.  370. 


Bei  dem  ersteren  System  ist  die  Hälfte  der  Oittersiftbe  geneigt,  die  andere 
Hälfte  _  vertikal.     Hierbei  können   die  geneigten  Stäbe,   wie  Fig.   310   ztigt.    in 
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beiden  Hftlften  des  Trftgers  bis  zur  Mitte  nun  eine  parallele,  aber  unter  sieb  entge- 
gengesetzte Ricbtnng  verfolgen;  oder  es  bebalten  aämmtliche  geneigt«  Stibe  in 
der  ganzen  Lange  des  Trftgera  unveranilert  ihre  parallele  lUchtung  bei,  wie  dies  in 
Fig.  37 1  dargestellt  ist.  Diese  letzte  Tragerforin  ist  jedoch  ebensowenig  empfeh- 
lenswerth,  wie  diejenige,  bei  der  die  Diagonalen  in  der  ganzen  Lftnge  des 
Trflgers   entgegengeaetst  gerichtet,  also  links  aufsteigend  angeordnet  werden. 


Die  Projektion  der  Stabe  »(■  =  cc  =  ey giebt  die  Weite  dnes  Träger- 

feldea;  wird  ein  solches  durch  andere  GittersUlbe  nicht  mehr  getheilt,  so  heifst 
das  System  einfach,  im  anderen  Falle  zusammengesetzt.  Auch  kann  ein 
einfaches  System  alo  ein  solches  bezeichnet  werden,  bei  welchem  jeder  Vertikal- 
schnitt  nnr  eireii  Gitterslab  trifft;  hiernach  würde  Fig.  370  ein  einfaches 
System  nach  dem  Princip  des  rechtwinkligen  Dreiecke  repräsentiren.  Alle  in 
diesem  Sinne  ausgeführten  Träge rponstructionen  kommen  auf  das  Howe'sche 
Princip  znrQck,  obwolil  eigentlich  nur  solche  Träger  darunter  zu  verstehen  sind, 
bei  denen  die  beiden  Gurtiiii gen  »»,  sowie  sJLmmtli che  Streben  aas  Holz,  und 
nur  die  Vertikalen,  oder  die  HÄngestangen  aus  Eisen  bestehen. 


Eine  modiGcirte  Form  dieses  einfaelien  Systems  zeigt  das  sogen.  Mobnie'scbe 
Piincip,  Fig.  372.  Die  erste  Anwendung  desselben  geschah  durch  den  Ingenieur 
Mohni^  in  Augsburg;  derselbe  gab  den  Diagonalen  eine  veränderte  Stellung, 
wobei  sie  durchweg  als  Zugband  er ,  die  Vertikalen  dagegen  als  Streben  wirk- 
sam sind.  Auch  hier  verfolgen  die  Diagonalen  in  den  einzelnen  HSiften  des  Trä- 
gers die  entgegengesetzte,  initer  sich  parallele  Richtun;;. 


Aus  einerCouibination  der  Systeme  Fig.  370  und  .172  entsteht  das  einfach 
gekreuzte  System,  Fig.  373,  auch  Fachwerkträger  genannt.     Bei^diesem 
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erl«id«i  in  der  liuken  TrigerhJllfte  die  rechts  aufsteigenden  DisgonaleD  eioe 
Drnckapannnuj^,  di«  lioics  aursteigeiiden  eine  Zugapannung,  während  in  der 
rechten  TrigerhXtfte  der  qmgekehrte  Fall  stattfindet.  Uie  Spannung  der  Verti- 
kalen ist  bei  einer  in  den  oberen  nnd  unteren  Knotenpunkten  des  Trägers  gleich- 
mifsig  vertheilten  Belastung  gleich  Null;  sie  geboren  daher  nicbt  mehr  direkt 
aum  System,  doch  kennen  sie  —  namentlich  bei  weit  gespannten  TrSgem  —  nicht 
gut  entbehrt  werden,  weil  sie  ^leiclizeili;;  zur  Aussteifung  der  gedrnckten  Gurlung 
dienen. 


Die  ia  a,e,  e,  ff  ...,  Fig.  370,  vorhandenen  Knotenpunkte  des  Syiitems  Bind 
oft  ans  dem  Grunde  nicht  ausreichend,  weil  die  untere,  resp.  die  obere  Ourtvng 
anfaer  an  diesen  Stellen  noch  an  mehreren  dazwischen  befindlichen  Punkten  belastet 
wird,  weshalb  es  durchaus  notbwendig  ist,  zwischen  den  [lauptxystenien  noch  andere 


Zwisclienstabe  einzuschieben.  Auf  diese  Weise  entstellen  die  zusammengesetzten 
Systeme  mehrfacher  Ordnung  ;  dieselben  gehören  ailgemciu  zur  ii  ten  Ordnung,  wenn 
zwischen  zwei  benachbarten  parallelen  Oitteratäben  des  einfachen  Systems,  welches 
in  diesem  Falle  als  Hauptsystem  auftritt,  noch  ti  —  (  Zwisclienstäbe  in  gleichen 


F.utfemungen  von  einander  eingeschoben  werden,  so  dafs  jedes  Feld  des  Haupt- 
systems  dadurch  in  n  kleinere  Ahtheilungen  zerAllt.  So  ist  beispietswase  Fig.  374 
ein  System  der  zweiten,  Fig.  375  ein  System  der  dritten,  Fig.  376  ein  solches  der 
vierten  Ordnung,  weil  zwischen  den  StSben  des,  stSrker  angedeuteten,  Haupt- 
systems  in  diesen  Figuren  noch  1,  2.  resp.  3  andere  Zwischenstfibe  eingelegt  sind. 
In  der  Mitte  mm  dieser  TrSger  findet  eine  mehrfache  Ueberkreuzung  statt.  Auch 
sind  die  vertikalen  Endanfsteifnngen  in  denjenigen  Punkten,  wo  sie  durch  die 
rechts  aufsteigenden  Diagonalen  angegriffen  werdeu,  durch   korrespondirende  in 
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jeoeu  Figni'eii  aDgedentete  Gegenstäbe    vor    seilUeher   Darcbbiegong    sicher  m 
stellen. 

Fig.  377  zeigt  ferner  das  gekreuzte  System  der  ^weiten  Ordnung.  Die  Zahl 
der,  auf  diese  Weise  vermehrten  Knotenpunkte  richtet  sieh  nsoh  der  Zahl  und  der 
verschiedenen  Lage  der  Lastpunkte,  indem  fllr  jeden  derselben  ein  neaes  Sjrsteni 
angeschoben  werden  mufs. 

Flg.  m. 


Bei  dem  zweiten  System,  nftmlich  dem  des  gleichschenkligen,  resp. 
des  gleichseitigen  Dreiecks,  kommen  nur  geneigt  angeordnete  OitterstSbe 
vor;  auch  hier  unterscheidet  man  einfache,  (Iberkrcnzte  und  mehrfach 
zusammengesetzte  Systeme.  Fig.  37S  zeigt  die. einfachste  Form  dieses  Con- 
structions-Princips,  welches  unter  dem  Namen  des  N^ville'schen  Systems  bekannt 
ist;  in  England  wird  dasselbe  nach  dem  Kapittün  Warren,  der  ein  Patent  daraaf 
genommen,  das  Warren-Princip  genannt.  Auch  bei  diesen  System,  wie  bei  i€m 
des  rechtwinkligen  Dreiecks,  ist  die  gtlnstigste  Stellung  der  Stäbe  die 
unter  45°,'  weil  dadurch  relativ  der  {geringste  Aufwand  an  Hatenal  in  der  Gitter- 
wand erforderlich  wird. 

Vit.  »Tli. 


l>ie  Streben  A 5 ,  sowie  die  gezogenen  Stabe  a«,  sind  ftir  dieselbe  Trftgerhitfte 
unter  sich  in  gleichem  Sinne,  und  in  umgekehrtem  Sinne  fllr  die  andere  Hilft«  ge- 
neigt.   FOr  die  Inanspruchnahme  derselben  ist  es  übrigens  uicht  gleichgültig,  ob 

Flg.  »7». 


der  letzte  Slab  Aber  dem  linken  Endanflager,  wie  in  Kig.  378,  eine  rechts  aufstei- 
gende, oder,  wie  in  Fig.  379,  eine  links  aufsteigende  Richtung  verfolgt.  Hierbei 
kann  der  mittlere  Querschnitt  mm  des  Trilgers  in  allen  Fällen  entweder  durch  die 
untere,  oder  durch  die  obere  Spitze  eines  Dreiecks  gehen,  wobei  allerdings  die 
Spannangeu  der  bezüglichen  Gilttrstlibe  gleichfalls  verschieden  auflreton. 
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D»  bei  eineiD  einfnehen  System  des  gleichschenkligen  Dreiecks  —  eine 
gleiche  Neigung  der  Gitteralllbe  vorausgesetzt  —  die  Entfernung  zwischen  zwei 
Knotenpnnkten  doppelt  so  grofs,  wie  bei  dem  einfachen  System  des  rechtwink- 
ligen Dreiecks  ist,  so  ergiebt  sich  hieraus  ftlr  das  N^vüle'sche  System  selbst 
dann  schon  die  Noth wendigkeit  der  Jnterpolirnng  eines  zweiten  Systems,  wenn 
nnter  denselben  Verhaltnissen  ein  einfaches  Howe'sches  Princip  ausreicht.  In 
diesem  Falle  entsteht  dann  das  gekreuzte  Närille'sche  System,  Fig.  380, 
ÖM  Combination  der  Systeme  378  und  3TU.    Durch  weitere  Vervielfältigung  der 


Knotenpunkte  ergeben  sich  die  Verbindungen  der  Figuren  3SI  nnd  382.  Die 
erstere  zeigt  ein  System  der  :(ten,  die  letztere  gleichfalls  ein  System  der  3ten, 
erent.  der  6  ten  Ordnuug,  je  nachdem  man  diese  auf  das  Princip  der  gekreuz- 


oder  Town'achcn  Gittcrconsfrnctionen ,  im  Gegensat;  zu  den  weitmaschi- 
gen Verbindungen  des  einfachen,  oder  gekreuzten  Priucips  fUr  beide  Ha upt- 
systeme.  Die  Hanptträger  der  Diracliauer-  nnd  der  Cdincr  UrDcke,  so- 
wie vieler  anderer  ElsenbabnbrUcken,  sind  nach  dem  Town'schen  System  ans- 
gef&hrt.  Für  die  gedrtlckten  Stäbe  sind  hier  die  Anfsteifungen  von 
grofser  Wichtigkeit.  Dieselben  werden  besonders  auch  an  denjenigen  Stellen 
nothwendig,  wo  die  Quertrllger  ihre  Befest^ng  finden.  In  neuerer  Zeit  hat 
man  flbrigens  die  Town'schen  Systeme   wieder  verlassen  und  ist  zu  dem  weit- 

Bkiidt,  ElieB-ColijIruclInmn,    Ü.  Aiid.je.  Hi 


mascliigftD,  u&nientlich  dem  Fachwerkträger,  zurnckgekefart ,  der  seiner  ein- 

Fl(.  383. 


fachen  Zusammen  Setzung  und  Berechnung  wegen  mannigfache  Vorzüge  darbiitel. 

Ar!  und  Wall»  dar  InansprucliHhiii«  dar  alnialMa  VarbandalDch«. 
Um  nun  die  Art  nnd  Weise  kennen  zu  lernen,  wie  die  einzelnen  VerbandutOcke 
bei  einem  Oittertrftger  in  Anspruch  genommen  werden,  denken  wir  die  Knoten- 
punkte der  unteren  Gurtung  eines,  im  Princip  des  rechtwinkligen  Dreiecks  con- 
Btmirten  TrBgers  belastet.  Von  der  Mitte  mm,  Fig.  3S4,  ausgehend,  wird  die  im 
Punkt  a  wirksame  Last  mittelst  des  Vertikal stabes  a6  an  die  Hitte  des  oberen 
RahmatDckes  angehängt,  und  das  letztere  an  dieser  Stelle  durch  die  beiden  Streben 


bc,bc  antersttitzt,  so  dafs  auf  diese  Weise  die  Hälfte  der  in  a  angreifenden  Last  anf 
die  beiden  ersten,  von  der  Mitte  des  Trägers  links  und  rechts  befindlichen  Knoten- 
punkte zu  rflckgeHihrt  wird;  die  dadurch  in  erhöhtem  Mufsc  belasteten  Punkte  fi? 
werden  wieder  durch  die  Vertikalstange  cd  mit  der  oberen  Ourtiing  verbunden  und 
der  so  belastete  Punkt  d  durch  die  nächste  Diagonale  de  abgestutzt,  wodurch  dem 
Punkte  «  noch  ein  Theil  von  derjenigen  Belastung  zufällt,  die  sich  nicht  unmittelbar 
ans  der  gleichmäfsigen  Vertheilnng  derselben  ergiebt.  Man  ersieht  hieraus, 
dafs  die  vertikalen  Stäbe  für  beide  Trägerhälften  auf  Zug-,  die  geneig- 
ten Stäbe  dagegen  auf  Urnckspannnng  in  Anspruch  genommen  werden.  Da 
ferner  die  Knotenpunkte  c,  t,  p.  ..  von  der  Mitte  nach  beiden  Enden  hin  eine  fort- 
schreiteud  grüfsere  Belastung  erleiden,  so  folgt  hieraus  eine  in  dieser  Richtung  sa- 
nehmende  Spannung,  sowohl  der  Vertikalen  cd,  tf,  gh. .. ,  wie  der  Diagonalen 
he,  dt, fg..  Die  bedenklichste  Stelle  des  Trägers,  soweit  sich  solche  auf  die 
Sicherheit  der  Gitterstäbe  bezieht,  liegt  daher  augenscheinlich  an  den  Enden ,  wes- 
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halb  hier  die  Stäbe  —  weDigstens  bei  Brticken-Oonstructionen  —  estschieden  brei- 
ter, resp.  stärker  genommen  werden  müssen.  Aus  diesem  Gründe  pflegt  man  die- 
selben an  beiden  Auflagerenden,  und  zwar  rorzitgsweise  bei  den  engmaschigen 
Systemen,  durch  eine  voUeBlechwand  zu  ersetzen. 

Es  geht  aus  den  vorangeschickten  Bemerkungen  hervor ,  dafs  die  kürzeren 
Stäbe,  die  Vertikalen,  nur  gegen  Zug,  die  längeren  Stäbe  aber,  die  Diagonalen, 
nieht  allein  gegen  Druck,  sondern  unter  Umständen  auch  gegen  Zerknicken  Wider- 
stand zu  leisten  haben;  erfüllen  die  letzteren  diese  Aufgabe  nicht,  oder  nur  zum 
Theil,  so  würden  die  Ourtnngen  in  einzelnen  Lastpunkten  ihre  Unterstützung  ver- 
lieren nnd  in  Folge  dessen  auf  Bruchfestigkeit  in  Anspruch  genommen  werden. 
Da  diese  Bedenken  mit  Rücksicht  darauf,  dafs  das  Schmiedeeisen  in  dünnen  Stäben 
naturgemäfs  keine  grofse  Widerstandsfilhigkeit  gegen  Zerknicken  äufsert,  unter 
ungünstigen  Verhältnissen  wohl  gerechtfertigt  erscheinen ,  so  ist  nicht  allein  gegen 
diese,  nach  dem  rechtwinkligen  Princip  construirten,  sondern  besonders  auch  gegen 
die  Town'schen  Träger  der  Einwurf  erhoben  worden,  dafs  ihr  Oonstructionsprincip 
bei  der  geringen  Steifigkeit  der  gedrückten  Stäbe  nicht  durchweg  auf  rationellen 
Grundsätzen  beruht.    In  England  war  ein  von  Robert  Stephenson  in  diesem 
Sinne  gegen  die  Gitterträger  abgegebenes  Verdlct  so  entscheidend,  dafd  sie  bei  allen 
grOfseren  Constructionen  des  Hoch-  und  Brückenbaues  fast  ganz  ausgeschlossen 
blieben.    Dem  Anscheine  nach  hat  sich  jedoch  inzwischen  ein  günstiger  Umschwung 
vorbereitet ;  wenigstens  sprachen  sich  viele  englische  Blätter ,  bei  Gelegenheit  der 
im  Jahre  1S62  in  London  stattgefundenen  Industrie- Ausstellung,  über  dasein- 
geschickte Modell  der  Dirschaner  Brücke  im  Ganzen  dahin  vortheilhaft  aus, 
dafs  bei  der  Britannia-  und  der  Victoria -Tubularbrücke  mehr  als  die  Hälfte  der 
Kosten  erspart  wäre,  wenn  Stephenson  und  seine  Anhänger  auch  hier  das  Prin- 
cip des  Gittersystems  in  Anwendung  gebracht  hätten.    Jedenfalls  bieten  diese  Trä- 
ger den  Vortheil  einer  gröfseren  Leichtigkeit,  und  dabei  einer  beträchtlichen  Mate- 
rialanhäufung in  weitester  Entfernung  von   der  neutralen  Achse,    woraus   sich 
selbstverständlich  ein  grofses  Widerstandsmoment  des  Querschnitts  ergiebt,   wenn 
es  sonst  nur  gelingt,  die  gedrückten  Stäbe  sowohl,  wie  die  obere  Gurtung  gegen 
seitliche  Verkrümmungen  sicher  zu  stellen.     In  dieser  Absicht  versieht  man  die 
Gitterwand  auf  beiden  Seiten,  in  Abständen  von  l"25  bis  1™75,  mit  vertikalen 
»Anfsteifungena  aus  Winkel-  oder  T-Eisen,  die  wesentlich  dazu  beitragen, 
einen  Theil  des  gegen  die  Streben  gerichteten  Druckes  aufzunehmen,  und  für  diese 
unschädlich  zu  machen.   Wenn  aufserdem  Querträger  vorhanden  sind  —  wie  solche 
bei  gröfseren  Eisenbahnbrücken  vorkommen  —  so  werden  jene  Aufsteifungen  mit 
diesen  in  schräger  Richtung  verbunden,   so  dafs  sich   der  gewünschte   Zweck 
in  Bezng  auf  die  Gnrtung  mit  gröfserer  Sicherheit  ei*reichen  läfst.    Da  diese  Auf- 
steifungen  das  Eigengewicht  des  Trägers  nicht  unbedeutend  vergrOfsem,   und 
da  sie  überdies  unter  der  Voraussetzung  entbehrlich  sind,  dafs  die  gedrückten  Con- 
structionstheile  des  Trägers  dem   berechneten  Drucke   allein  und  ohne  Beihülfe 
widerstehen,  so  gab  dies  Veranlafsung,  die  Seitensteifigkeit  der  Gitterwand  durch 
eine  veränderte  Form  der  Gitterstäbe  zu  vergröfsem .    Bei  derFlackensee- 
Brücke  (Niederschlesisch-Märkischo  Eisenbahn]  bestehen  sie  daher  aus  je  4  Win- 
kel-Eisen, die  übrigen,  auf  Zug  angegriffenen  Stäbe  aus  Flacheisen.  Aus  demselben 
Grunde  sind  von  dem  Eisenbahn-Baiidirector  Rnppert  bei  der  Eypei-  und  bei 
der  Gran  brücke  Gitterstreben  ans  gewalzten,  halbrunden  Höh  Icy  lin- 
dern mit  beiderseitig,  in  der  Richtung  des  Durchmessers,  angewalzten  geraden 
Flanschen  in  Anwendung  gebracht. 

16* 
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Das  andere,  bereits  oben  erwähnte,  einfache  System  des  rechtwinkligen 
Dreiecks  zeigt  eine  veränderte  Stellung  der  Oitterstftbe,  indem  diejenigen,  welche 
einer  Zngspannnng  zn  widerstehen  haben,  die  geneigten ,  nnd  diejenigen,  welotw 
aaf  Druck  in  Ansprach  genommen  werden ,  die  vertikalen,  also  die  kürzeren  sind . 

Denken  wir  das  nntere  Rahmsttlck  nn  eines,  nach  diesem  Princip  susammen- 
gesetzten  Trägers,  Fig.  585,  gleichntäTstg  belastet,  sodafs  die  hier  liegenden  Kno- 
tenpunkte als  Lastpnnkte  auftreten,  so  wird  die  im  mittleren  Querschnitte  im 
Punkte  a  ruhende  Last  auf  die  Pnnkte  bb  der  oberen  Gnrtuog  Übertragen,  die  also 
an  dieser  Stelle  durch  Streben  nnterstiltzt  werden  mufs;  hierzu  dienen  nnn  die  Ver- 
tikalen be  und  bc,  welche  je  die  Hälfte  der  in  a  wirksamen  Last  wieder  auf  das 
untere  Kabmetttck  zurUckfObren,  so  dafs  dieses  in  den  Punkten  cc  durch  die  Diago- 
nalen cd,  cd  von  Neuem  entlastet  werden  mufs.  Indem  hiernach  der  auf  die  Kno- 
tenpunkte c,  e,  ff  Übertragene  vertikale  Druck  in  beiden  Trftgerhälften  progressiv 
von  der  Mitte  nach  den  Enden  hin  znnimmt,  wächst  auch  hier  in  gleichem  Verhält- 
nifs  die  Spannung  sämmtlieher  Oitterstäbe;  doch  werden  die  Vertikalen  der 
ihnen  zufallenden  Function  hier  um  so  leichter  gentigen,  als  ihr  Widerstand  gegen 


Zerknicken  mit  der  geringeren  Lange  offenbar  vergröfüert  worden  ist.  Sollten  die- 
selben trotzdem  ihrer  Aufgabe  nicht  genügen,  so  verlieren  dadurch  die  nach  den 
Endauflagern  hin  zunehmend  belasteten  Punkte  b,  d,  f  ihre  UnterstOtmng,  was 
unter  Umständen  ein  Durchbiegeu  des  oberen  Rahmsttlckes  zur  Folge  hätte.  In 
ähnlicher  Weise  würde  eine  Verkrümmung  des  unteren  Rahmstflckes  zu  befBrohten 
sein,  wenn  eine  von  den  Diagonalen  ab,  ed,  ef  in  Folge  zn  grofser  Inanspruch* 
nähme  zerrissen  werden  sollte. 

Bei  dem  gekreuzten  System  erleiden  die  in  jedem  Felde  auftretenden,  sich 
kreuzenden  Diagonalen,  abth eil uugs weise  und  algebraisch  genommen,  eine  gleich 
'  grofse  Spannung;  weicht  in  diesem  System,  vergl.  Fig.  373,  die  gedrückte  Strebe 
ans,  in  dem  Rechteck  hdec  etwa  die  Strebe  be,  so  mufs  die  Vertikale  be  an  ihre 
Stelle  treten.  Was  hierbei  die  Spannung  der  letzteren  anbetrifft,  so  ist  diese  ftlr 
den  Fall,  dafa  die  Belastnng  in  den  Knotenpunkten  der  oberen  und  der  nnteren 
Gnrtung  gleichmäfsig  vertheilt  gedacht  wird,  überall  gleich  Null. 

Schon  oben  wurden  in  den  Figuren  37-1  bis  377  die  zusammengesetzten  Ver- 
bindungen erwähnt,  die  auf  dem  Princip  des  rechtwinkligen  Dreiecks  basiren ;  bei 
allen  diesen  Systemen  der  n  ten  Ordnung  unterstützt  das  Trägerfeld  eines  jeden  der 
inlerpolirten  Systeme  den  n  ten  Theil  von  derjenigen  Belastung,  die  dem  ganzen 
Trägerfelde  des  eigentlichen  Hauptsystems  zutXllt. 

Achnlich  wie  in  den  soeben  besprochenen  Systemen  des  rechtwinkligen  Drei- 
ecks, wird  auch  bei  den  N^vilie'schen  und  den  Town'schen  Trägerformen  die 
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Hilft«  der  Gitterstäbe  einer  Zugspannung:,  die  «ndere  Hftlfte  einer  Drackspuinung 
im  widcrdtebeo  haben.  Setzen  wir  beispielsweise  den  Fall,  daTs  die  untere  Gnrt- 
ung  glelcbmftfsig  belastet  ist,  so  wird  die  in  dem  Punkte  a,  Fig.  3S6,  wirk- 
same Last  durch  die  Stangen  ab,  ab  der  oberen  Ourtung  Eugefahrt,  diese  in  den 
Punkten  b,b  belastet,  durch  die  Diagonalen  bc,  bc  wieder  abgestutzt  u.  s.  w. ; 
es  treten  also  die  Gitterstftbe  ab,  eil,  «/ als  Zugbänder  und  die  Slftbe  it^,  rf«, /y 
als  Streben  auf.  Hit  Kttcksicht  auf  die,  von  der  Mitte  nach  den  Enden  hin  zuneh- 
mende Spannung  aller  Stäbe  wird  daher  ihr  Querschnitt  anch  bei  diesem  System 
in  der  bezeichneten  Richtung  zu  vergröfsern  sein. 

In  dem  Mafse,  als  in  der  unteren,  resp.  in  der  oberen  Gnrtung  die  Zahl  der 
Lastpunkto  sich  vermehrt,  ist  auch  auf  eine  erhöhte  Zahl  von  Zwischensystemen 
Bedacht  zu  nehmen,  in  denen,  ganz  analog  wie  bei  den  Hauptsystemen,  die  eine 
Hälfte  der  Stihe  auf  Zug,  die  andere  Hälfte  anf  Druck  in  Anspmoh  genommen 
wird.  Je  grSrxer  dabei  die  Höhen  dl  meniiou  des  Trägers,  je  länger  also  ein  gedrück- 
ter Stab  ist,  desto  dringender  tritt  anch  hier  die  Nothwendigkeit  der  vertikalen 
Anfeteifnngen  hervor. 

FiE.  SM. 


Uro  nun  zu  nutorsncben,  in  welcher  Weise  die  horizontalen  Kräfte  in  den 
verschiedenen  Äbtheilnngen  beider  Gurtungen  ihre  Wirkung  äufsem,  denken 
wir  nns  die  rechte  Trägerhälftc  fortgeuommen,  und  statt  ihrer  in  den  Schwer- 
punkten jener  Ourtnngen  zwei  Horizontalkräfte  substituirt,  die  den  ans  den 
Streben  resultirenden  horizontalen  Kräften  entgegengesetzt  gerichtet  sind ;  es  be- 
zeichnet daher  die  obere  Kraft  P eine  Druck-  and  die  untere  Kraft  .Seine  Zug- 
spannung. Diese  in  dau  Punkten  a  und  b,  Fig.  387,  thätigen  Kräfte  treten  in 
den  verschiedenen  Äbtheilnngen  beider  Gurlnngen  von  verschiedener  Inten- 


sität anf.  Es  wird  nämlich  der  Druck  PfDr  die  erste  Abtheilung  1  der  oberen 
Gurtung  nicht  mehr  in  der  ungeschwächten,  sondern  um  so  viel  verringerten  Kraft 
zur  Geltung  kommen,  lüs  bereils  durch  den  Einflufs  der  Strebe  e  verloren  gegangen 
ist;  in  gleicher  Weise  vermindern  sich  diese  horizontalen  Druckkräfte  auch  in  den 
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Abtheilungen  2,  3,  4  ..^.  dnrch  den  Widerstand  der  Streben,  so  dafs  für  du 
letzte  nnd  5te  Feld  der  Gurtang  gar  keine  Pressung  mehr  erübrigt.  Der  totale, 
im  nrittleren  Querschnitt  ab  wirksame  Dmck  hängt  deoinacb,  abgeaeben  von  an- 
derweitigen Verhftltnissen,  wesentlicb  von  der  Lftnge  des  TrSgers,  resp.  von  der 
Zahl  der  TrägerFelder  ab ,  insofern  sich  die  Binzelpresaangen  der  Streben  von  den 
Enden  nach  der  Mitte  hinsummiren,  so  daTa  hier  dieSamme  aller  sich  ergeben 
muTs.  Es  wird  also  —  vom  Trftgerende  beginnend  —  die  aas  der  letzten  Strebe  c"" 
resnltirende  Horizontal  kraft,  deren  Intensität  in  den  Abtheilungen  4  der  beiden 
Gurtungen  in  algebraischer  Beziehnng  gleich  grofs  igt,  durch  die  ans  der  nächsten 
Strebe  c"  entstehende  Horizontalkraft  einen  Zuwachs  erhalten,  mit  vergrOfaerter 
Intensität  in  den  Abtheilungen  3  auftreten,  dann  im  nächsten  Knotenpunkte  durch 
die  horizontale  Componente  der  in  der  Strebe  c"  wirkenden  Kraft  sich  wiederum 
verstärken,  n.  a.  w.,  bis  sie  endlich  ihren  Maiimalwertb  im  mittleren  Querschnitt 
ah  des  Trägers  erreicht. 

Die  aus  den  vorstehenden  Betrachtungen  gewonneiien  Besnitate  fassen  wir 
schliefglich  zu  folgendem  Resuro^  zusammen : 

1)  Sämmtliche  Gitterstftbe,  deren  Kopf  punkt  der  Mitte  des  Trägers  näher 
liegt,  als  deren  Fufspnnkt,  wirken  als  Strei)en;  die  tlbrigen,  bei  denen  der  um- 
gekehrte Fall  stattSndet,  treten  als  Zugstangen  auf. 

2)  Die  Spannung  der  gedrOckten,  gowie  die  der  gezog<^nen  Stäbe  nimmt  von 
der  Mitte  nach  den  Enden  hin  zu,  so  dafs  der  letzte,  dem  Endauflager  zunidist 
befindliche  Gitteratab  die  grOfste,  und  der,  dem  mittleren  Querschnitt  am  näch- 
sten liegende  Stab  die  geringste  Spannung  erleidet. 

3)  Die  in  beiden  Gurtnngen  vorhandenen  Druck-,  resp.  Zugspannungen  er- 
leiden in  ihrer  Geaammt Wirkung  eine  von  den  Enden  des  Trägers  nach  der  Mitte 
hin  zunehmende  Inanspruchnahme;  im  mittleren  Querschnitt  ist  dieselbe  daher 
am  gröfaten,  nnd  vertikal  über  dem  Endauflager  am  kleinsten,  unter  Umständen 
sogar  gleich  Null. 

Wir  gehen  nun  zur  Berecbnnng  der  GrSfse  der,  in  den  einzelnen  Verband- 
stttcken  thätigen  Kräfte  über  und  betrachten  zu  diesem  Zweck  zuerst: 

A.     Das  System  des  rechtwinkligen  Dreiecks. 
Fig.  38S  sei  ein  nach  dem  einfachen  Princip  des  rechtwinkligen  Dreiecks 
construirter  Träger  von  beliebiger  Lange  und  Höhe,  bei  dem  die  in  Jedem  Knoten- 
P    ^^  pnnkte  der  unteren  Gur- 

tung angreifende  Belastung 
mit  7  bezeichnet  werden 
soll.  Es  tritt  daher  in  dem, 
in  der  Mitte  befindlichen 
Lastpunkte  b,  wenn  man 
nur  die  eine  Hälfte  des 
Trägers  ins  Auge  fafst, 
der   Werth  ^  auf.    Dieae 

Belastung  wird  von  der 
Stange  be  aufgenommen,  nnd  auf  die  obere  Gortung  übertragen,  die  in  dem 
Pnnkte  e  durch  die  Strebe  ar  unterstOtzt  wird.  In  der  Bedingung  des  Gleichge- 
wichts liegt  nun  die  Nothwend^keit,  dafs  die  in  dem  Pnnkte  c  angreifenden  Kräfte 
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sich  zu  eiDem  Parallelogramin  der  Kräfte  vereinigen  lasaen-,  bei  welchem  die  Ver- 
tikalkraft  --  als  Nittelkraft  auftritt.  Dieselbe  ist  selbatveretändlich  der,  ana  dem 
Druck  der  Strebe  resultirenden  Vertikalkraft  gleich,  während  die  zweite  horizontale 
Componente  p  durch  die,  iu  gleicher  Richtang,  aber  entgegengesetzt  wirkende  Com- 
ponente  der  anderen  Strebe  aufgehoben  wird.    Bezeichnen  wir  nun  die  ans  der 

Mittelkraft  ■-  hervorgehende  Pressung  der  Strebe  ac  mit  D  und  den  Winkel,  den 
diese  mit  der  HoriKontalen  bildet,  mit  a,  so  ergiebt  sich  : 

1)  p  ^  ^-  cot^a,  und 

2)  J5  =  '  coseca. 

Da  die  Strebe  die  untere  Onrtnng  unter  einem  spitzen  Winkel  angreift,  so 
wird  der  hier  übertragene  Druck  in  zwei  Kräfte  sich  zerlegen  lassen,  die  den  im 
Koprpnnkte  e  vertikal  und  horizontal  gerichteten  Kräften  an  Grörse  beziebtich 
gleich,  aber  im  entgegeagesetzten  Sinne  wirksam  sind.  Daher  kommt  es,  dafs 
der  in  dem  Punkte  a  ans  der  gleichmäfgig  vertheÜten  Belastung  sich  ergebende 
Druck  f  durch  den  Wertli  von  ^  vergr&fsert  wird,  so  dafd  die  Spannung  der  Verti- 
kalen ae  auf  3 '  ~-  anwächst.    Betrachten  wir  weiter  das  in  dem  Punkte  e  bereits 

fertige  Parallelogramm  der  Kräftec«f/o,  dessen  Mittelkraft  3  -^  ^^>  ^  ergiebt  sich 
deransderStrebefle  hervorgehende  Druck  in  der  Gurt  ungsabtheilung  c«  gleich 
3  ■  -^  cotg  a  =  3p\  ebenso  grofa  ist  zugleich  die,  durch  diese  Strebe  bewirkte  Zug- 
spannung in  dem  unteren  Gnrtungs stück  ad;  es  ist  demnach  3^  =  3  ■.  Ferner  ist 
die  Pressung  in  der  zweiten  Strebe  de  gleich  3  -^  coaec  a  =  3  Z>.  Die  weitere  Con- 
aeqnenz  dieser  Betrachtung  führt  leicht  zn  dem  Resultat,  dafs  die  Spannung 
der  dritten  Stange  d/,  sowie  die  der  anderen,  zum  dritten  Parallelogramm  ge- 
hörigen Verbandslflcke,  das  5  fache  von  den  zuerst  berechneten  Werthen  beträgt. 

flg.  389. 


Diese  auf  so  einfache  Wdse  ermittelte  Inanspruchnahme  sflmmtlicher  Con- 
structionstheile  ist  in  Fig.  389  für  beide  Trägerhälften  genau  angegeben.  Es  ist 
daraus  zu  ersehen,  dafs  die  Spannungen  der  Vertikalen  und  der  Diagonalen,  von 
der  Mitte  des  Trägers  nnch  den  Enden  hin,  in  arithmetischem  Verhftltuirs,  und 
xwar  nach  deb  ungeraden  Zahlen  der  Zahlenreihe  zunehmen. 
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HinsichÜich  der  iu  den  Gurtungen  auftretenden  Druck-  resp.  Zug- 
spannungen wäre  jedoch  noch  besonders  hervorzuheben,  dafs  diese  progressiv 
von  den  Stützpunkten  nach  der  Mitte  hin  in  den  einzelnen  Feldern  sich  sum- 
miren,  weshalb  sie  in  der  Trägermitte  ihr  Maximum  erreichen.  Hiernach  Ist 
die  totale  Pressung  der  oberen  Gurtung,  vom  Endauflager  an  gerechnet, 

in  der  ersten  Abtheilung         =    0 

-  -    zweiten       -  =    7/> 

-  -    dritten        -  =  12/> 

-  -    vierten        -  =  15/> 
im  mittleren  Querschnitt,  P=  16/?. 

Die  Gröfse  dieses  Werthes  von'P  erreicht  auch  die  Spannung  S  in  den 
beiden  mittleren  Feldern  der  unteren  Gurtung.  In  den  übrigen  Feldern  dieser 
letzteren  ergiebt  sich  die  bezügliche  Spannung  sehr  leicht  im  Hinblick  darauf,  dafs 
dieselbe  quantitativ  gleich  dem  Wei*the  der  Pressung  in  derjenigen  Abtheilung 
der  oberen  Gurtung  ist,  welche  der  Mitte  des  Trägers  um  ein  Feld  näher  liegt. 

Die  bereits  oben  ausgedrückte  Einheit  p  resultirt  auch  aus  der,  für  die 
halbe  Trägerlänge  aufzustellenden  statischen  Momentengleichung.  Bezeichnen 
wir  nämlich  die  Höhe  des  Trägers,  zwischen  den  Schwerpunkten  der  Gurtungen 
gemessen,  mit  /i  und  die  Länge  desselben  (von  Mitte  zu  Mitte  der  Endauflager) 
mit  /,  so  wäre  im  vorliegenden  Falle 

iol 
PA  =  16/?/*  =  -^-—  =  ql;  hieraus 

I     y/        y       . 

Für  den  Fall,  dafs 

T  ■"  16' 
wird 

Die  Spannung  der  letzten,  über  dem  Endanflager  befindlichen  Vertikalen  ist 
gleich  Null. 

Um  die  vorstehend  gewonnenen  Resultate  an  einem  Zahlenbeispiel  zu  er> 
läutern,  nehmen  wir  an,  dafs  die  untere  Gurtung  des  in  Fig.  390  dargestellten 
Trägei*s  mit  400  Ctr.  gleichmäfsig  belastet  werde ;  fttr  jeden  der  betreffenden  Kno- 
tenpunkte resultirt  hieraus  eine  Belastung  von  50  Ctr.  Wenn  nun  die  Länge  eines 
Trägerfeldes  gleich  der  Höhe  des  Trägers  vorausgesetzt  wird,  der  Neigungswinkel 
a  der  Diagonalen  also  45''  beträgt,  so  findet  sich,  von  den  Auflagereuden  nach  der 
Mitte  fortschreitend,  die  Druckspannung  in  den  Diagonalen 

r,  =  175  V^  =  246,75  Ctr. 
7^2  =  125  Y2  =z  176,25    - 
jP,  =     75  Y2  =  105,75    - 
P4  =    25  /2  =    35,25    - 

Aus  dicseu  Wcrthen  ist  zu  entnehmen,  dafs  die  Spannung  in  den  Diagonalen 
nach  den  ungeraden  Zahlen  1,  3,  5,  7  von  der  Mitte  nach  den  Enden  hin  zunimmt. 

Beachtet  man  ferner,  dafs  diejenigen  Diagonalen  und  Vertikalen,  welche  in 
einem  unbelasteten  Punkte  zusammenti'effen,  gleich  grofse,  aberentge- 
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gengesetEt  gerichtete  VertikalBpaonutigen  erleideil,  so  ergiebt  sich  sofort  die 
Boanapruchung  in  den  Vertikalen 

5,  =  0;   S^=  175  Clr.;  -Sj  =»  I25Ctr.  ; 
A4  =  75  Ctr.  ;  5^  =  50  Ctr. 

Die  Spannung  in  den  Gnrtungen  entsteht  aus  den  in  den  Diagonalen 
auftretenden  Druckkräften  \  da  die  Iiovizontalen  Componenten  dieeer  letzteren  sich 
felderweiso  nach  der  Tragermitte  bin  snmmiren,  ao  wird  die  Dritckapannung 
in  der  oberen  Gurtnng 

/*,  =  ü,    Pj,  =  175  Ctr., 
P     =  175  +  125  =  300  Ctr.,     P     =  300  +  75  =  375  Ctr., 


und  die  gröfste  Beanspruchung  in  der  TrAgermitte 
P=  375  +  25  =  400  Ctr. 
Dieser  Wertb  von  Pfiudet  sich  auch  ans  der  allgemeinen  Bedingungegleichnng 

-  =  ff 

Hit  Ittlcksicht  darauf,  dafs  im  vorliegenden  Falle 
entsteht  aber  die  identische  Gleichung 


d.  h.  die  Spannung  der  tiurtung  in  der  Mitte  des  Trägers  ist  gleich  der  ganzen 
gleicbmäreig  vertlteilten  Belastung  desselben. 

Endlich  ergiebt  sich  noch  ohne  Weiteres  die  Zugspannung  in  der  unteren 
Gortung 

Sj  =  P,,  =  175  Ctr.,   S„  =  i^jH  =  300  Ctr., 

«•jj,  =  Pj^  =  375Ctr.,    S^y  ^  P=  imCtr. 

Eine  Probe  für  die  Richtigkeit  der  Rechnung  Ufst  sieh  am  einfachsten  mit- 
tdst  der  Ritter 'sehen  Methode  anfstellen. 
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Man  denke  nämlich  den  Träger  an  irgend  einer  Stelle  durch  eine  ganz  beliebig, 
vertikal  oder  schräge,  za  legende  Ebene  so  geschnitten,  dafs- womöglich  nur  drei 
Verbandstttcke  von  derselben  getroffen  werden.  Znr  Herstellung  des  Gleichgewichts 
wird  man  dann  in  der  Richtung  der  durchschnittenen  Stangen  nothwendig  Kräfte  er- 
setzen müssen,  welche  den  hier  auftretenden  Spannungen  überall  gleich  sind;  die- 
selben können  konsequent  als  Zugspannung  aufgefasst  werden,  in  welchem 
Falle  das  Vorzeichen  des  berechneten  Werthes  darüber  entscheidet,  ob  man  es 
mit  einem  gezogenen,  oder  mit  einem  gedrückten  Stabe  zu  thun  hat.  Wenn  nun 
bei  Aufstellung  der  statischen  Momentengleichung  derjenige  Punkt  als  Drehpunkt 
gewählt  wird,  in  welchem  sich  zwei  von  den  durchschnittenen  Staugen  schneiden,  so 
ergiebt  sich  sofort  ein  Ausdruck  für  die  Spannung  der  dritten  Stange.  Ein  posi- 
tives Vorzeichen  deutet  dabei  auf  Zug,  ein  negatives  Vorzeichen  auf  Druck. 

So  findet  beispielsweise  für  das  durch  die  Linie  aß  links  abgeschnittene 
Stück,  mit  Bezug  auf  den  Punkt  c  als  Drehpunkt,  die  Momentengleichung  statt: 

175.  ac  —  50  .  Äc  4-  Pjjj.  cc?  =  0,  oder 
350  .  3c  —  50  .  Äc  4-  jPjjj  .  c  rf  =  0,  hieraus 

Pjjj  zs  —  300  Ctr. 
Ferner  wäre  für  den  Schnitt  y  S  und  den  Punkt/ als  Momentenpnnkt : 

175.  ac  —  50  .  Äc  —  50  .  ctf  —  S^^^ ,  ef  ^s^  Q,  oder 
3 .  175.  cc— 2.50.CC  —  50.ctf  —  S^^.  ef=s  0,  hieraus 

Ä^^jj  7=z  H-  375  Ctr. 

Die  Spannung  irgend  einer  Vertikalen  findet  sich  dadurch,  dafs  man  durch 
dieselbe  einen  schrägen  Schnitt  legt  und  für  das  abgeschnittene  Trägerstttck  die 
algebraische  Summe  aller  Vertikal kräfte  gleich  Null  setzt ;  so  wäre  mit  Bezug  auf 
die  Schnittlinie  y  h 

175  —  50  —  50  —  ^4  =  0,  hieraus 

«4  =  75  Ctr., 
n.  s.  w.,  n.  s.  w. 

Nach  den  für  die  einzelnen  Verbaudstücke  berechneten  Spannungen  läfst  sich 
unmittelbar  die  Gröfse  ihrer  Querschnittsfläche  beurtheiten . 

Die  gröfste  Inanspruchnahme  der  Gurtung,  in  der  Trägermitte  auf  400  Ctr. 
berechnet,  bedingt  einen  Querschnitt  derselben  von 

i^  =!  28,57  DCentim. 
14 

In  welcher  Weise  die  Zusammensetzung  dieses  Querschnitts  erfolgt,  ist  bereits 
auf  Seite  212  ausführlich  erörtert  worden.  Auch  hier  empfiehlt  es  sich,  den  Brut- 
toquerschnitt der  gezogenen  Gurtung,  mit  Berücksichtigung  des  Abzuges  der  Niet- 
löcher, gröfser  anzunehmen,  als  den  der  gedrückten  Gurtung.  — 

Der  Querschnitt  der  auf  Zug  beanspruchten  Vertikalen  itit  in  der  Regel 
flacheisenförmig.  Bei  Ermittelung  der  Breite  dieser  Stäbe  legt  man  eine  bestimmte 
Stärke  zu  Grunde,  wobei  besonders  hervorzuheben,  dafs  die  schwächste  Stelle  der- 
selben innerhalb  der  Gurtungen  in  dem  Vernietungspunkte  liegt;  es  erscheint 
daher  gerechtfertigt,  den  Durchmesser  des  Nietschaftes  der  zu  berechnenden  Breite 
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des  Stabes  noch  extra  hinzuzufügen;  dies  geschieht  wohl  selten  ausschliefslich 
an  der  Nietstelle  durch  entsprechende  Verbreiterung  des  Stabes,  gewöhnlich  viel- 
mehr dadurch,  dafs  man  die  Breite  desselben  in  seiner  ganzen  Länge  um  den 
Nietdurchmesser  vergröfsert;  im  letzteren  Falle  entsteht  freilich  ein  erheblich 
gröfserer  Materialaufwand,  insofern  von  jedem  Stab  ein  Blechstreifen  verloren 
geht,  dessen  Breite  gleich  dem  Durchmesser  des  Niets  ist. 

Indem  wir  hiemach  eine  konstante  Stärke  der  Stäbe  von  1  Centim.  und 
einen  Nietdurchmesser  von  2  Centim.  voraussetzen,  ergiebt  sich  mit  Berücksich- 
tigung der  oben  gefundenen  Spannungswerthe,  von  den  Auflagerenden  nach  der 
Mitte  fortschreitend,  eine 

175 
Breite  des  ersten  Stabes  von  ^  ^  ^  H-  2  =  14,5  Centim. 

1.14 

125 

-  zweiten      -       -     -— — h- 2  =  10,9 

1.14 

-  dritten        -       -     -^H- 2  =    7,3 

1.14 

-  vierten        -       -  +2=    5,5 

1.14 

Die  an  der  Befestigungsstelle  erforderliche  Zahl  der  Niete  berechnet  sich 
aus  der  Gröfse  derjenigen  Belastung,  welche  jeder  derselben  doppelschnittig 
überträgt;  diese  Belastung  stellt  sich  auf 

2.^-^11.14  =  28ic.=:88Ctr.; 

es  bedingt  daher  die  sichere  Befestigung  jener  4  Arten  von  Vertikalstäben  je 


7.^  =  2  Niete. 

SS 

i:  - '  «-* 

125 

50        , 

-88     -2      - 

88-^      - 

Das  Anheften  der  Stäbe  mittelst  zweier,  oder  mehrerer  Niete  geschieht  am 
zweckmäfsigsten  durch  Vermittelung  einer  vertikalen  Einlageplatte. 

Der  Querschnitt  der  Diagonalen  ist  häufig  winkelförmig,  wodurch  sie 
vorzugsweise  in  den  Stand  gesetzt  werden,  dem  für  sie  berechneten  Druck  erfolg- 
reich Widerstand  zu  leisten. 

Aus  der  für  irgend  ein  Verbandstttck  berechneten  Spannung  läfst  sich  nun 
auch  die  elastische  Längenveränderung  desselben  ermitteln.  Es  ist  näm- 
lich allgemein 


/•,- 


vergl.  Seite  52  ;  hieraus  folgt 


\ p_ 

In  Anwendung  auf  die  letzte  Vertikale,  deren  Zugspannung  175.Ctr. 
beträgt,  findet  sich  daher 


^=3314'- 

Was  endlich  noch  die  Lange  x  der  gafseiBernen  Aiiflagerplatte  anb»- 
trifft,  BO  ergiebt  sich  diese  aus  der  Oröfse  dea  Druckes,  deo  der  Trftger  auf  jeden 
der  beiden  Stutzpunkte  Aoattbt.  Im  vorliegenden  Falle  betrSgt  dieser  Drnck  2O0 
Ctr.  Bei  einer  Breite  Jener  Platte  von  30  Centim.  und  nnter  der  Voraussetzung, 
dafg  das  Mauerwerk  aus  festgebrannten  Backsteinen  anagefahrt  werde,  ist 

10.30 

Anstatt  den  Weg  der  Kechnung  einzuschlagen,  llfat  sich  die  Spannung  der 
verschiedenen  Stäbe  auch  auf  graphostatische  Weise,  d.  h.  durch  Con- 
struction  der  einzelnen  Krafte-Parallelogranune  ermitteln.  Es  kommt  hierbei  nnr 
darauf  an,  die  in  den  Knotenpunkten  dea  Trigers  gegebenen  SeitenkrAfte 
zu  einer  Mittelkraft  zu  vereinigen,  resp.  diese  nach  g'egebenen  Richtungen 
in  zwei  Seitenkrafte  zu  zerlegen.    Es  geschieht  dies,  wie  Dachfolgend  erlSutert : 

Im  Pnnkle  a,  Fig.  390,  sind  3  Kralle,  nämlich  die  Reaction  gegen  die  Stan- 
genverbindung (175  Ctr.)  und  die  Druckkräfte  Pi  und  Sj  im  Gleichgewicht. 
Man  trage  daher  Im  Krftfte-Schema,  Fig.  391,  auf  eine  Vertikale  von  A  nach  B, 
und  zwar  nach  einem  entsprechenden  Mafsstabe,  175  Ctr.  auf  und  zerlege  die 
Lauge  dieser  Linie  nach  den  Richtungen  A  C  und  B  C,  wodurch  sich  die  Pres- 
sungen Ff  und  -S,  ergeben. 


'Der  Punkt  y  femer  wird  von  den  Kräften  P, ,  Sj  und  Py  angegriffen.    Da 
P,  bereits  gefunden,  so  wäre  nur  nöthig,  diese  Kraft  nach  den  Richtungen  CD 
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md  A  D  ta  lerlegen ;  alsdana  ist  di«  Zagspannong  S2  durch  die  Linie  C  D  und  die 
Dniekspulnang  P^j  dnrch  die  Linie  A  D  auggedrfl«kt. 

Im  Paukte  b  haben  5  Kr&fle  ihren  Ängriffapunkt,  von  denen  die  Kräfte  3j  und 
Si  bereits  bekannt  sind.  Man  fasse  daher  diese  beiden  letzteren  in  C,  Fig.  39 1 , 
xa  der  Mittelkraft  BD  zusammen,  vereinige  dieselbe  mit  B  E  =  50  Ctr.  zd  der 
Mittelkraft  D  E  nnd  ziehe  von  den  Endpunkten  dieser  Linie,  parallel  za  he  nnd 
bH,  die  Linien  BF  mhA  D  F\  diese  letzteren  reprftsentiren  dann  die  Dmckkrlfl« 
S^  und  Ff 

Aehnlich  verfahre  man  im  Punkte  D,  wo  zunlohBt  ans  den  Kräften  P-^  und 
P,]  die  Hittelkraft  A  F  constmirt  nnd  diese  dann  in  die  Seitenkräfte  AG=s  P^^  nnd 
FG  =«  5j  zerlegt  werden  Dtafd ;  u.  a.  w,,  u.  b.  w. 

Wann  die  Qitterträger,  wie  dies  im  Hochbau  häufig  geschieht,  als  Unter- 
zöge xnr  Untersttltzung  von  Etagenbalken  verwendet  werden,  so  treten  die  oberen 
Knotrapnnkte  als  Belastnngspnnkte  anf.  Diese  Bei aatungs weise  bewirkt  in 
den  beiden  Gnrtnngen,  «nwie  in  den  Diagonalen  dnrchans  keine  veränderte  In- 
anspmchnahroe ;  die  hierfttr  berechneten  Wertfae  bleiben  vielmehr  —  unter  sonst 
gleichen  Verhlltnissen  —  ganz  dieselben,  wie  im  eraten  Falle.  Nur  in  Bezug  auf 
die  Vertikalen  stellt  sich  eine  kleine  Abweichung  heraus,  die  schon  durch  das 
statische  Gesetz  begründet  ist,  dafs  in  jedem  an  belasteten  Knotenpunkte  die  verti- 
kale Oomponente  der  Diagonale  und  der  hier  angreifende  vertikale  Stab  in  alge- 
br»echer  Hinsicht  gleich  grof«e  Spannnngswerthe  zeigen.  Mit  Räcksicht  hierauf 
ergeben  sich  fllr  die  Spannungen  der  Vertikalen,  vergl.  Fig.  392,  folgende  Werthe  r 

Si  =     50  Ctr,  Äj  =  75  Ctr. 

Äi  =  125    -  .S4  =  25    - 

85  =  0. 


eher 
fßr 


mit  dner  nngeraden  Felderzahl,  wobei  in  jedem  der  oberen  Knotenpunkte 
die  Beladung  q  wirkt.  Es  ist  znnächst  erBichtlich,  dafs  sämmtliche  von  der 
llittellinie  mm  links  befindlichen  Diagonalen  gedruckt,  sämmtliche  rechts  lie- 
genden  Diagonalen    gezf^eu   werden.     Diese  Drnck-   nnd   Zugspannungen   der 


Diagonalen   isind   in    den   dnzelnen   correspondirende»   Feldern   bezielinngs weise 
gleich  grofa  und  nehmen  in  gleichem  Verh&ttnirs  von  beiden  Enden  nach  der  TrUger- 


mitte  ab.  Die  von  der  Mittellinie  m  m  geechnitlene  Diagonale  b  c  erleidet  daher  eine 
gleich  grofse  Druck-  nnd  Zugspannung  und  befindet  sich  in  einem  spann ungsloeen 
Znstande.  Diea  hat  dann  aber  weiter  zur  Folge ,  dafs  aach  die  im  Dnhetastelfln 
Punkte  c  mit  ihr  zusammentreffende  Vertikale  oc  bei  einer  gleichmäfsig  ver- 
thellten  Belastung  des  Trftgcrd  spannungsloa  verbleibt.  Mit  Bezng  hierauf  würden 
die  beiden  Stäbe  ac  und  be  entbehrlich  sein.  Da  nun  fQr  sammtitchc  Schnitte  zwi- 
schen a  und  b  die  Summe  aller  Vertilcalkrafte  gleich  Null  ist,  so  liegt  in  dieser 
Strecke  das  grOCste  Biegangsmoment,  d.  h.  eine  unendlich  grofse  Zahl  7on  ge- 
iXhrlichen  Querschnitten. 

Bei  einer  ungleicbm&fsigen  Belastung  des  Trägers  wird  jedocii  das  Ver- 
halten der  einzelnen  Stäbe  gegen  Zug  und  Druck  einer  nothweudigen  Modifikation 
unterworfen  sein,  ein  Fall,  flber  den  wir  um  so  leichter  hinweggehen  können,  als 
Trägerformen,  im  Sinne  der  Fig.  393  ausgeführt,  zu  den  Seltenheiten  gehören. 

Mit  Räcksicht  darauf,  dafs  bei  einer  rationellen  Con st ruction  solche  Ver- 
bandsttlcke,  die  einer  Druck-  resp.  Zerkniekungsfestigkeit  zu  widerstehen  hi\ben, 
entweder  ganz  zu  vermeiden,  oder  wenigstens  in  möglichst  geringer  Länge  zu  ver- 
wenden sind,  wird  man  das  in  Fig.  ^70  dargestellte  System,  wenn  dieses  ans- 
schliefslich  ans  Eisen  bestehen  soll,  nicht  für  zweckmäfsig  erachten  können.  Es 
ergiebt  sich  vielmehr  die  Nothwendigkeit ,  in  der  Stellung  der  Diagonalen  eine 
Aendenmg  vorzunehmen,  wenn  die  Bedingung  zu  Grunde  liegt,  dafs  dieselben  nur 
auf  Zng  beansprucht  werden  sollen. 

Diese  Keflesion  führt  auf  das  bereits  oben  erwähnte  System,  Fig.  394,  welches 
den  bisher  betrachteten  entschieden  vorzuziehen  ist,  weil  bei  einer  gleichmarsig  ver- 

Fig.  3W. 


theilten  Belastung  sämmtliche  Diagonalen  gezogen  nnd  nnr  die  Vertikalen  ge- 
drückt werden.  Die  letzteren,  welche  ihrer  geringeren  Länge  wegen  dieser  Function 
leichter  genügen,  dienen  aufserdem  noch  zur  Anssteifnng  der  gedrückten  Gnrtung, 
die  vor  SeitenverkrDmmnngen  sicher  zu  stellen  ist. 


TrifKer  bub  Sctamledeetaen.  255 

Wird  in  jedem  Kuot«upnukt«  der  uutereu  Gnrtaug  wieder  eine  Belaslang 
von  q  ftngenommeD,  so  treten  in  des  einzelnen  VerbuidstQeken  die  in  Fig.  394  an- 
gegebt-nen  8puinangBverhiiltnif)>e  auf;  dieselben  ergeben  sich  gan^  analog,  und  nus 
detwelben  Schlnrsfolgernngen,  wie  solcfae  der  Fig.  369  zn  Grunde  liegen. 

Die  mittlere  Vertikale  ist  hier  jedocli  spennungslos,  da  sie  durch  die  beiden, 
unten  mit  ihr  zusammentreffenden  Diagonalen  vollsUndig  ersetit  wird.  Dagegen 
erlädet  sie  eine  Druckspannung  von^,  wenn  die  oberen  Euotenpnnkte  als  belastet 
anftreten.  —  Sftnuntliche  Diagonalen  sind  bei  diesem  TrNger  aus  Flaclieisen, 
eftinmtliche  Vertikalen  ans  Winkeleiscn  zu  constrniren. 

Wenn  nun  ein  Trttger  von  der  zuletzt  gezeichneten  Form  bei  einer  gleicli- 
msraig  vertheilten  Belastung  auch  fOr  ausreichend  gehalten  werden  kann,  ao  gilt 
dies  doeh  nicht  mehr  f(lr  den  Znatand  einer  schiefen  oder  ungleichmafsigen 
Belastnug.  Setzen  wir  beispielsweise  den  Fall ,  dafs  der  Trftger  in  der  Strecke 
ab,  Fig.  395,  durch  einen  Eiaenbahnzug  belastet  ist,  so  wtlrde  die  in  der  TrUger- 


mitte  befindliche  Vertikale  et  dnrch  die  an  ihrem  Fufsende  sich  au  sc  hl  lernende  ge- 
zogene Diagonale  cd  eine  Drackspannong  erleiden,  in  Folge  dessen  sie  die  Gurt- 
nng  im  Funkte  e  anf  Bruchfestigkeit  in  Anspruch  nimmt.  Um  diesen  Pankt  zn  ent- 
lasten, ist  ea  daher  erforderlich,  die  pnnktirt  angedeuteten  Diagonalen  eininlegen 
und  zwar  nicht  allein  in  die  beiden  Mittelfelder,  sondern  auch  noch  weiter  nach  den 
Auflagerendea  hin  bis  zn  derjenigen  Vertikalen  pq,  vo  die  durch  die  Diagonale  gr 
hervorgemfeno  Druckspannung  durch  die  in  p  wirkende  Belastung  ausgeglichen 
wird.  Diese  HQlfsdiagonalen,  die  bei  einer  gleichraäfaigen  Betastung  des  Trftgers 
apannungslos  sind,  gerathen  bei  schiefer  Belastung  stets  in  eine  Zugspan- 
nung, wobei  die  Spannung  der  einem  bestimmten  Tragerfelde  angehörenden 
Hanptdiagonale  den  Nullwerth  erreicht.  Beide  Diagonalen  erhalten  daher  die 
flache  Stabeisenform.  Der  Querschnitt  der  Vertikalen  iat  dagegen,  wie 
bereits  bemerkt,  durchweg  winkelfürmig  zn  gestalten. 


Miumt  man  bei  den  in  den  Figuren  389  und  394  dargestellten  Trägern  filr  die 
Belastung  der  unteren  Knotenpunkte  nur  die  Hälft«,  oder  den  dritten  Theil,  also 
statt  9  nur  ^g,  resp.  \g,  so  werden  die  Spann ungszahlen  der  einzelnen  Ver- 
bandsttlcke  auch  nur  \ ,  resp.  )  des  berechneten  Werthes  betragen.  Man  denke  nun 
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jeden  voD  diesen  TrAgem  in  den  unteren  Knotenpunkten  mit  ^  ^  belastet  nnd  beide 
duin  80  neben  einander  gestellt,  dafs  die  Gurtuugen  nnd  die  Vertikalen  sich  genau 
decken.  Der  dadarch  entstehende  Trftger,  Fig.  396,  repräsenlirt  das  gekreuzte 
System,  bei  dem  die  Inanspruchnahme  d»  v«^chiedenen  Constmctionsstflcke 
ohne  Schwierigkeit  Bich  ans  jenen  einfachen  Systemen  abnehmen  Ififat. 

Was  zunächst  die  Spannnng  der  Vertikalen  anbetrifft,  so  ergeben  sich  die 
Werthe  hierftlr  mit  Rtteksieht  darauf,  dafs  die  Stithe  in  dem  einen  System  gedrückt, 
in  dem  anderen  gezogen  werden,  ron  der  Mitte  nach  dem  Ende  fortschreitend, 
wie  folgt : 

die  Spannung  der  mittelsten  Vertikale  -s  0  +  2  j-  =  -?■ 


-3ten  -         -5^-3-!^--2- 

4  4        2 

etc.  etc. 

Es  erleiden  demnach  säromtliche  Vertikalstangen  eine  gleich  grofse  und 
constante  Belastung,  die  der  eines  halben  Tragerfeldes  gleich  ist.  Dies  gilt  jedoch 
nur  l^r  den  Fall,  daf«  die  Lastpunkte  entweder  in  der  oberen  oder  in  der  un- 
teren Qurtnng  liegen.    Ist  die  Belastung  in  beiden  Qurtungen  gleichmäfsig 

vertheilt,  so  dafs  in  jedem  Knotenpunkt«  derselben  ein  Druck  von  ^  wirkt,   so 

ist  die  Spannung  der  Vertikalen  gleich  Null.    Die  Betrachtung  der  Figuren  397 
nnd  398,  welche  die  beiden,   der  Fig.  396  zu  Onmde  liegenden  Systeme  nnter 

dieser     letzten    Voraus- 

"»■^-  "'"  ™ä-  Setzung  darstellen,   läfat 

ohne  Weiteres  erkennen, 

dafs  die  Vertikalen  [mit 

Ausnahme  der  letzten 

Endaufsteifung)  dne 

gleich  grofse  Druck-  und 

Zugspannung       erleiden 

und    daher    spannnngs- 

loasind.  In  Wirklichkeit 

stdlen  sich  aber  gewShnlich  entweder  die  oberen,  o  d  e  r  die  unteren  Knotenpunkte 

als  belastet  dar  —  mit  Ausnahme  eines  solchen  Trfigers,  der  nur  sein  Kigengewicht 

tragt  —  in  Folge  dessen  die  Spannung  der  Vertikalen  den  oben  berechneten  Werth 


Die  Spannung  der  sich  kreuzenden,  gedrückten  nnd  gezogenen,  Diagonalen 
ist  felderweise  gleich  gruTs;  dieselbe  betrSgt  jedesmal  die  Hälfte  der 
Spannung  von  der  corrcspondirenden  Diagonale  des  einfachen  Systems.  Es  ist  daher 
bei  dem  gekreuzten  System  die  Einheit 

/)  ae  i  cosec  a. 

Endlich  ist  anch   die  WerÜieinheit  p,    aus  der  sich   die    Horizontal- 
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spftnnangen  in  den  Abtheilnngon  beider  Onrtungen  zuBammeneetzen,  nnr  die 
Hllfle  von  dem,  (llr  dag  einfache  Sjstem  gefundenen  Angdruck  ;  also 

p  =  ^cotga. 

Gfl  bedarf  dabei  kanm  der  Erwahnni^,  dafd  die  in  die  einzelnen  OnrtuDgs- 
abtheilnngen  der  Fig.  396  hineingeachriebenen  Werthe  nicht  die  volle  Spannnng, 
sonderu  nur  den  Zuwachs  dereelbeii  ?on  den  Enden  nach  der  Hitte  hin  angeben: 
so  betrigt  also  die  totale  Pressung  in  der  3  ten  Abtbeilnng  der  oberen  Gurtnng  (vom 
Ende  an  gerechnet)  27  p,  die  in  der  4  ten  Abtheilung  31  ;>,  n.  s.  w. 

Dafs  abrigena  die  Spannnng  in  den  Ourtangen  eines  beliebigen  Feldes,  alge- 
br^ch  genommen,  gleich  grofa  ist,  folgt  schon  nnmittelbar  aus  der  Gleichheit  der 
Spannung  in  den  beiden  Diagonalen  dieses  Feldes, 

Das  in  Fig.  389  dargestellte  und  berechnete  System  würde  sich  besonders  für 
solche  Trfiger  eignen,  die  theils  ans  Holz,  theils  ans  Eisen  bestehen  sollen.  Da 
nlmlidi  die  Diagonalen,  eine  gleichmäfHig  vertheilte  Belastung  vorausgesetzt,  durch- 
weg als  Streben  auftreten,  so  wQrdeu  diese,  sowie  die  Ourtungen  aus  Holz,  die 
Vertikalen  dagegen  ans  Eisen  herzuBtellen  sein.  Ritht  die  Belastung  dabei  ans- 
Bchlieblich  auf  der  oberen  Ourtung,  so  ist  die  mittlere  Vertikale  spann  ungslos,  also 
eine  constmctive  —  Nullität.  Bei  ungleiehmftfsiger  Belastung  ergiebt  sich 
aber  auch  hier  die  Nothwendigkeit,  in  die  mittleren  Felder  Gegenstreben 
(Kreuzdiagonalen)  einzniegen,  die  alsdann  einer  Druckspannung  zu  genügen  haben. 
Setzen  wir  beispielsweise  in  der  linken  Trägerhälfte 
eine  theilweiae  Belastung  vorans,  so  bewirkt  offenbar  Fig.ss». 

die  Druckspannung  der  Strebe  m»,  Fig.  399,  welclie 
sieb  mit  ihrem  Kopfende  an  die  Mitte  der  oberen  Gurt- 
ung  aaschliefst,  in  der  Vertikalen  mn  eine  Zugkraft. 
Ee  wflrde  daher  das  untere  GnrtungsstQck  np  die, 
pnnktirt  angegebene,  Durchbiegung  erleiden,  wenn' 
man  nicht  die  beiden  Gegenatreben  n;  und  nr  zu  Hflife 

nähme;  ^e  letzteren,  welche  einem  Drucke  widerstehen  mflssen,  sind  aneh  noch 
für  einige  weitere  Felder  in  Anwendung  zu  bringen.  B^  wäre  aber  jedenfalls 
dne  Materialverschwendung,  dieselben  in  der   ganzen   TrSgerlSnge  einzulegen. 

Flg.  IM). 


\y\X^\XlX^fXMX^^^ 


Hiemaeh  wflrde  Fig.  400  die  zweck mafsigste  Form  für  einen,  aus  Holz  und 
Eisen  zu  construirenden  FaehwerktrSger  darstellen;  die  Doppellinien  bezeichnen 
diejenigen  Verbandstflcke,  welche  aus  Holz  bestehen. 

Dieselben  Motive,  welche  in  dem  mittleren  Theile  dieses  TrSgers  die  Oe- 
genstreben  nothwendig  machen,  bedingen  auch  bei  dem  gekreuzten  System, 
dem  eigentlichen  Fachwerkträger,  eine  Modifioation  des  Querschnitts  der  hier 
befindlichen  Diagonalen.  Mit  Rflcksicht  auf  grcrserc  Sicherbeit  der  Constrnction 
bei  ungleiehmftfsiger  Belastung  constmirt  man  nlmlich  auch  hier  die  mittleren, 
links  und  rechts  aufsteigenden  Diagonalen  als  Streben,  d.  h.  aus  Winkeleisen, 
wie  dies  beispielsweise  bei  der  Flackensee-Brflcke  [auf  der  Niedcrschlesiscli- 

BuxpT,  KlKm-Cmatnutlonnn.    II.  AiilUft.  IT 
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Märkischen  Kisenbahn]  geschehen  ist,  Hinmach  wird  also  ein  TrAg«r  nach  dem 
Princip  des  gekreuzten  Systems  am  vortheilbartesten  im  Sinne  der  Fig.  401  zu 
constniireu  sein.  Derselbe  besteht  ganz  ans  Eisen  und  sind  diejenigen  Diago- 
nalen, welche  einen  Drnckwiderstand  zu  leisten  haben,  dnrch  Doppellinien 
charakterieirt. 


Sind  die  Felder  eines  Fachwerkträgers  so  grofs,  dafo  die  vorhandenen  Knoten- 
punkte ftir  den  gegebenen  fielastungszustand  nicht  ausreichen,  ao  schiebt  man  so 
viele  Zwischensysteme  ein,  wie  dies  durch  die  Zahl  der  Lastponkte  bedingt 
wird.  Auf  diese  Weise  entstehen  Systeme  der  2ten,  3ten,  allgemein  der  nten  Ord- 
nung, wenn  die  Länge  eines  Hauptfeldes  dadurch  in  2,  ;)  resp.  in  n  gleiche  Theile 
getheilt  wird. 

Die  Berechnung  solcher  zusammengesetzten  Systeme  geschieht  dadurch,  dala 
man  die  Spannung  der  zu  den  Einzelsystemen  gehSrigen  Verbandstttcke  er- 
mittelt und  die  der  sich  deckenden  Theile  summirt. 

Oder  man  verfahre  bezüglich  der  Gltterstäbe  auch  in  der  Weise,  daf&  man  zd- 
näcbst  die  Beanspruchung  der  Diagonalen  des  ursprünglichen  Haoptsystema  fest- 
stellt und  von  diesen  Werthen  auf  die  nach  den  Trägerenden  hin  arithmetisch  fort- 
schreitende Spannung  der  Nebendiagonalen  RnckschlUsse  macht.  Hierbei  kann  man 
mit  Recht  von  der  Voraussetzung  ausgehen,  dafs  die  in  der  Trägermitte  zusammen- 
stofsenden  Diagonalen  den  nten  Theit  von  derjenigen  Belastung  zu  tragen 
haben,  die  sich  aus  der  Last  eines  Hnupt-Trägerfeldes  ergicbt. 

Ci«.  HU. 


Bei  dem  in  Fig  402  gegebenen  System  der  3ten  Ordnung  betrage  beispiels- 
weise die  Belastung  In  jedem  Knotenpunkte  des  einfach  eö  oder  dea  Haaptsystems 
q;  es  resnitirt  alsdann  für  die  beiden,  in  der  Mitte  mm  zneammenstofsenden  Streben 
des  zusammengesetzten  Systems  der  Druck  ^g.  Nehmen  wir  an,  dafs^;  s  72' 
wäre,  so  erleidet  die  Strebe  a  b  einen  Drnck  von  50',  nnter  der  Voraussetzung,  dafs 
das  Dreieck  abc  gleichschenklig  ist ;  femer  betragen  dann  die  Pressungen  der 
Streben  dt,fg,hi. . .  beziehungsweise  ISO,  250,  350'. . .  In  demselben  Verbältnifs 
stellen  sich  auch  die  Spannungen  der  Hauptvertikalen.  —  Um  di»  Pressungen 
sfimmtlioher  Diagonalen  der  eingeschalteten  Nebensyateme  zn  berechnen,  ermittele 
man  die  Differenz  ihrer  Spannungen  nach  dem  Oesets  einer  ariüimetischen 
Beihe,  von  der  das  erste  und  das  letzte  Qlied,  sowie  die  Anzahl  der  Glieder  ge- 
geben sind.  Diese  Differenz  d  findet  sich  nach  der  bekannten  Formel: 
/  =  «  +  («-1)rf. 
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worin  t  das  letste  Glied  und  a  das  erat«  der  n  Qlieder  beMichnet.  So  ergiebt  sieh 
alao  die  SpannnngBdifferenz  der  beiden,  swischeu  den  ersten  HanpUtreben  ab  und 
de  befindlichen  Nebenatreben 

d  =  33^^ 
Hitbin  ist  die  Spannung  der  Strebe  a  ß  gl«ch  S3^>',  und  die  von  ^8=11 6|^ ; 
anch  die  Spann angsdiffereuz  aller  Übrigen  Streben  betr&gt  33|^. 

Wenn  unter  Beibehaltung  der  Spannung  von  ab  gleich  50^  ein  Syst«in  der 
5teti  Ordnnng  vorllge,  so  wftre 

d  =  20^, 

und  die  innehmende  Pressung  der  Streben  ergiebt  sieb  dann  aus  den  Zahlenver- 
hUtnisEen 

50,    70,  90,  110.   130,  150,  n.  s.  w. 

B^nfs  nftherungsweiser  Bnniltelnng  der  Spannung  in  den  Qitteratäben 
denke  man  beliebige  Schnitte  n»,  rs  etc.  Man  berechne  nnn  zunächBt  die  Differenz 
zwischen  der  Iteactiou  des  linken  Stutzpunktes  und  der  Summe  der,  auf  das  abge- 
schnittene StQck  einwirkenden  Belastungen ;  diese  Differenz,  welche  fbr  den  betref- 
fenden Schnitt  die  OrOfse  der  Vertikalkraft  repräsentirt,  kann  mau,  wenn  es  sich 
am  kein  genaues  Resultat  handelt,  auf  s&mmtliche  3  durchschnittene  Stangen  als 
glcichmitfsig  veriheilt  betrachten,  sodafs  die  vertikale  Componente  einer  jeden, 
d.  h.  die  Spannung  der  im  unbelasteten  Knotenpunkte  mit  ihr zusammeD treffen- 
den Vei-tikalen ,  gleich  dem  dritten  Theil  jener  gefundenen  Differenz  ist.  Dieser 
Werth,  multiplicirt  mit  V2,  giebt  zugleich  die  Druckepauiiuiig  jeder  der  durch- 
schnittenen Streben,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  ihr  Neigungswinkel  45°betrfigt. 

Die  in  der  vertikalen  EndaDfsteifnng  tu  auftretende  Druckspannung  sum- 
mirt  sich  in  den  einzelnen  Abtheilangen  derselben  in  der  Art,  dafs  sie  in  dem 
nntersten  Stflck  uw  ihr  Maximum  erreicht.  Sollte  daher  die  Berechnung  der  Diago- 
nalen von  dem  £ndauflager  des  Tragers  aus  erfolgen,  so  wäre  behufs  Ermittelung 
der  Spannung  der,  im  Punkte  »  angreifenden  ersten  Hauptstrebe  von  der  vollen 
Beaction  R  die  Qrfffse  der  Pressung  in  «u  abzuziehen.  — 

B.  Das  System  des  gleichschenkligen  Dreiecks. 

Bei  dem  in  Fig.  403  dargestellten  einfachen  Systepi  des  gleiebscbenkligen 
Dreiecks  soll,  unserer  früheren  Annahme  zufolge,  die  pro  Trägerfeld  der  un- 
tereo   Onrtnng  gleicbmSfsig  vertbeitte  Belastung  q  betragen,   so  dafs  in  jedem 


Knotenpunkte  dieser  Gurtung  der  Werth  2 y  auftritt.    Von  der  Mitte  mm  des  Trä- 
gers ausgehend-,  hängt  demnach  jede  von  den  beiden  Stangen  ac  die  Last  y  an 
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den  Punkt  0  der  oberen  Gartnng,  die  «Ibo  hier  durch  die  Strebe  ab  imterstttet 
werden  muf«;  letztere  flbertrfigt  auf  den  Punkt  b  die  Vertikalkraft  ;,  sodaTs  hier 
im  Ganzen  eine  Last  von  .1  g  wirksam  ist.  Indem  diese  Laat  mittelst  der  Stange 
6e  wieder  der  oberen  Onrtung  zugeführt  wird,  tritt  für  diese  am  so  mehr  die 
Kothweudigkeit  einer  Unterstttt^nng  in  dem  Punkte  e  hervor,  and  es  ergeben  sich 
demznfolge  fOr  die  Inanapmchnahme  der  Stäbe  die  in  obige  Fignr  hineingeschrie- 
benen  Werthe. 

Waa  die  Spannung  in  den  einzelnen  Feldern  der  Gnrtangen  anbetritR,  so 
l&fst  sich  sowohl  flir  das  einfache,  wie  aach  Ar  das  znsammengesetat«  Town'sche 
System  die  allgemeine  Reget  anfatelleu,  dafs  der  Zuwachs  an  Einheiten ;t  oder  *ia 
einer  beliebigen  Abtheilang  derselben  in  numerischer  Beziehung  gleich  der  Snmme 
der  Wertheiuheiten  D  in  denjenigen  beiden  Stangen  ist,  die  in  dem  befarefTenden 
Knotenpankte  zusammenstofsen.  So  enthalten  beispielsweise  die  in  dem  Knoten- 
punkte e  zusammentreffenden  Diagonalen  im  Ganzen  3i>  +  3i>=  6Z>;  dem  ent-. 
sprechend  betragt  auch  der  Zuwachs  an  Presanng  für  das  Gurtnngsstltck  at  genan 
6/);  ein  Gleichea  gilt  für  die  Dbrigen  Abtheilungen  beider  Rahmstücke.  Hierbei 
ist  die  Weräieinheit 

D  =  q  coaec  a,  und 
p  =  »  ^  D  cosin  a  =  y  cotg  «  ; 
9  bezeichnet  hierin,  wie  bereits  bemerkt,  die  halbe,  in  jedem  Knotenpunkte  auf- 
tretende Belastung. 

Dafd  endlich  die  Spannungen  in  den  Gurtungsabtheilungen  von  den  Enden 
nach  der  Hitte  hin  sich  aummiren  und  liier  also  mit 

32p  =  32. 

ihr  Haximum  erreichen,  bedarf  keiner  weiteren  ErSrterong. 

Dasselbe  Gesetz,  welches  hinsichtlich  der  zunehmenden  Spannung  in  den 
Gitterstäben  bereits  beim  rechtwinkligen  System  aufgestellt  worden,  ßndet  auch, 
wie  aus  Fig.  403  ersichtlich,  beim  Princip  des  gleichschenkligen  Dreiecka  seine 
Bestätigung;  denn  auch  hier  erfolgt  die  Zunahme  jener  Spannung,  sowohl  in  den 
gezogenen,  wie  in  den  gedrückten  Diagonalen,  nach  den  ungeraden  Zahlen 

1,  3,  5,  7 

Dieses  Gesetz  hat  hier  jedoch  nur  dann  seine  Gültigkeit,  wenn  die  vertikale 
Hittellinie  des  Trftgers  mit  einem  Lastpunkte  der  Gnrtnng  zusammen- 
fällt. — 


Wird  die  Anordnung  der  Diagonalen  jedoch  so  getroffen,  dafs  die  vertikale 
Mittellinie  zwischen  zwei  belasteten  Punkten  der  oberen  oder  der  unteren  Onrt- 
ung  liegt,  so  ergiebt  sich  in  den  Diagonalen  eine  Spannung,  wie  dies  Fig.  404  ver- 
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deutlicht.    Es  ist  hier&us  zu  ersehen,  dafa  die  Zumüim«  derselben  paarweise  nach 
den  geraden  Zahlen 

0,  2,  4,  6,  8 

erfolgt. 

Hierbei  Ufst  sich  noch  als  allgeaidne  Regel  aufstellen,  dafs  diejeiiigen  Diago- 
nalen, die  in  einem  unbelasteten  Knotenpunkte  zusammentreffen,  gleich 
grofse,  aber  entgegengesetzte  Spannungen  haben. 

Ansdem  Biaherigen  geht  hervor,  d&ta  es  für  die  Inanspruchnahme  der 
Diagonalen  nicht  gleichgültig  ist,  ob  die  letzte  derselben,  vom  linken,  resp.  vom 
rechten  Endanftager  an  gerechnet,  eine  rechts,  oder  eine  links  aufsteigende 
Bichlnng  verfolgt.     Ein  Vergleich  der  beiden  Figuren  405  und  406  macht  dies 


hinlänglich  klar.  Der  Grund  für  die  verschiedene  Inanspruchnahme  derselben  liegt 
einfach  darin,  dafs,  wenn  bei  einem  der  gleich  langen  und  gleich  hohen  Trflger 


die  Mittellinie  mit  einem  Lastpnnkte  zusammenfällt,  bei  dem  anderen  Träger  dann 
Jedesmal  die  Mittellinie  zwischen  zweien  solcher  Punkte  liegen  mufs.  Bezeichnen 
wir  die  Hdhe  der  TrSger  mit  ä,  die  Länge  der  Diagonalen  mit  d  und  die  Belastung 
in  jedem  der  oberen  Knotenpunkte  mit  g,  so  beträgt  die  Spiuinimg  der  beiden,  in 
der  Träg;ermitte,  Fig.  405,  zusammenstofsenden  Streben 


während  die  Druckspannung  derjenigen  Streben,  welche  in  Fig.  406  der  Träger- 
mitte zunächst  liegen,  sich  durch 


anadrückt.  Hieraus  ergeben  sich  dann  die  Spannungsverbältnisse  aller  abrigen 
Diagonalen,  woraus  zu  ersehen,  dafs  die  letzte,  rechts  aufsteigende  Diagonale 
in  Fig.  405  in  höherem  Grade  beansprucht  wird,  als  die  correspondirende 
links  aufsteigende  Enddiagonale  in  Fig.   406. 
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Umgekehrt  «teilt  sich  das  VerhiltoirD,  wenn  die  nnteren  KnoteDpankte 
belastet  eind,  wie  dies  aas  den  Figuren  407  nud  -108  hervorgeht.  In  diesem  Falle 
ist  nämlich  die  Spannung  der  letzten,  links  aufsteigenden  Zugstange  gTSfaer,  als  die 
der  correspondirenden,  entgegengesetzt  gerichteten  Strebe  der  anderen  Figur. 


Wenn  |man  nnn  zwei  gleich  lange  und  gleich  hohe  Trftger  von  der  Form  der 
Figuren  403  und  404  in  Jedem  der  nnteren  Knotenpunkte  nur  halb  so  stark,  alie 


mit  q,  belastet,  und  dann  beide  so  gegen  einander  stellt,  dafa  die  letzten  vertikalen 
Gndaufstelfungen  sich  genau  decken,  so  entsteht  dadurch  das,  in  Fig.  409  darge- 
stellte, gekreuzte  System  des  gleichschenkligen  Dreiecks.  DasMibe  cnthAlt  eine 


doppelt  so  grofse  Zahl  von  Knotenpunkten ;  da  jedoch  in  jedem  derselben  nur  die 
halbe  Belastung  wirksam  ist,  so  betrügt  die  Wertbeinheit /j.  resp.  i,  sowie  die 
daraus  hervorgehende  Spannung  der  Diagonalen  nur  die  Hälfte  von  den  oben  ge- 
fandenen  Ausdrücken.    Demnach  ist: 

=  ,  =  |.cotga. 
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Im  üebrigen  lassen  sich  die  Spuiiiungswertbe  der  VerbandslUcke  direot  aus 
ifin  Fi(ni<^Qi>  4b3  und  404  abnehmen. 

Die  totale  Druck-  oder  Zugspannung  in  den  einzelnen  Abtheilnngen  der  Gurt- 
nngen  einlebt  sich  aus  dem  Zuwachs  der  Wertheinheilen  p^s,  der  tiberall 
bineingeBcbrieben  worden.  So  betrftgt  bciepielsweiee  die  Pressung  in  dem  mittelsten 
Thüle  ai  dKt  oberen  Qnrtnng64^i  da  aber ^ hier  nur  die  Hälfte  von  dem  in  den 
obigen  beiden  Figuren  beteebneten  Werthe  reprtsenürt,  so  stellt  sich  jene  Inan- 
spraohnahme  sowohl  für  das  einfache,  wie  fUr  das  gekreuzte  System  gleich  grofs 
heraas.  Fflr  die  beiden  mittleren  Stücke  et/ der  unteren  Oartung  wird  die  Maxi- 
malspannung etwas  kleiner,  nämlich  nur  C3(. 

Die  Spannung  zweier  sieh  kreuzenden  Diagonalen  kann  niemals  gleich  grofs 
sein ;  dies  folgt  schon  daraus,  dafs  jedesmal  diejenigen  Diagonalen  der  beiden 
einfachen  Systeme  eine  gleich  grofse  Spannung  erleiden,  welche  in  einem  un- 
belasteten Knotenpunkte  zusammentreffen.  Femer  ist  noch  ersichtlich,  dafs 
zwei  in  der  Trägormitte  zusammenstofsende  Diagonalen  stets  spanttongsios  sind, 
und  zwar  betrifft  dies  die  in  der  oberen,  oder  die  in  der  unteren  Gurtung 
zusammentreffenden  Stäbe,  je  nach  dem  die  Belastung  unten,  reap.  oben  wirkt. 
Uebrigens  erfolgt  die  Ermittelung  der  Spannung  in  den  ConstrnctionsetQGken 
dnes  gekreuzten  Systems  am  vortheilhaftesten  in  der  Weise,  dafs  man  mit  der  Be- 
rechnung von  der  Mitte  nach  den  Enden  hin,  und  nicht  umgekehrt  fortsehrmtet. 

Für  die  mehrfachen  Systeme  des  gleichschenkligen  Dreiecks  gilt  ganz 
dasselbe,  was  von  den  nfaciien  Systemen  des  rechtwinkligen  Dreiecks  bemerkt 
worden.    Fig.  410  zeigt   ein   Town'scbes  Syalom  der  4ten  Ordnung.    Ist  ^  die 


Belastang  jedes  oberen  Knotenpunktes  ßtr  das  diesem  Princip  ku  Grunde  liegende 
Usnptaystem,    so   tritt  jetzt  in  jedem  Knotenpunkte  nur  eine  Betastung  von 

-^  anf.   Man   kann  hiemach  jedes  einzelne  System  fUr  sich  berechnen  and  die 

Spannung  in  den  sieh  deckenden  Abtheilungen  der  Gnrtongen  snmmireD. 

Die  in  der  Trägermitte  sich  kreuzenden  6  Diagonalen,  welche  von  den 
Pnnkten  a,  b  und  c  der  unteren  Gnrtung  ausgehen,  treten  alsZugbSnder  auf, 
wenn  die  Belastung  gleichmäfsig  vertheilt  unten  wirkt,  oder  sie  sind  span- 
nnngslos,  wenn  das  obere  Rahmstflck  belastet  ist.  Dieser  letztere  Fall  trifil 
hier  fOr  die  Diagonalen  ad,  a\,  be,  bi,  cg  und  ck  zu. 

Die  vertikale  Eudaufateifung  wird  auf  Druck-  und  anf  Bi«^ngsfestigkeit  io 
Anspruch  genommen.  Da  von  den  beiden,  in  ihi-er  Mitte  m  zusammentreffenden 
Stftben  die  Spannung  der  Strebe  gräfser  ist,  als  die  des  Zu^Muides,  so  ist  die 
Differenz  der  horizontalen  Componeaten  beider  als  eine  Kraft  zu  betrachten,  die 
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zur  Hälfte  von   der  Pressung  in  der  oberen  Gnrtung  abgezogen  and  zu  der 
Spannung  in  der  unteren  Gurtnng  hinzugerechnet  worden  mufs. 

Wenn  es  sich  nicht  um  ein  ganz  genaues  Resultat  handelt,  verfahre  man  bei 
der  Berechnung  der  Spannung  in  den  Diagonalen  auf  folgende  Weise :  Nachdem 
die  Keaction  R  aus  den  Einzelbelastungen  q  festgestellt  worden,  denke  man  einen 
Schnitt  aß,  der  die  4  ersten  Streben  trifft;  hiemach  bestimme  man  die  Differenz 
zwischen  R  und  der  Summe  der,  auf  das  abgeschnittene  Stttck  einwirkenden  £in- 
zelbelastungen ;  diese  Differenz  mufs  durch  die  4  durchschnittenen  Diagonalen 
ausgeglichen  werden.  Nimmt  man  nun  der  Kürze  wegen  an,  dafs  diese  Diagonalen 
eine  gleich  grof so  Druckspannung  erleiden,  so  wird  die  vertikale  Compo- 
nente  einer  jeden  gleich  dem  4ten  Theile  jener  Differenz  sein.  Hierauf  verlege 
man  den  Schnitt  nach  ^  S,  und  verfahre  mit  den  durchschnittenen  Streben  in  ganz 
gleicher  Weise.  Zur  Berechnung  der  Spannung  in  den  gezogenen  Diagonalen 
bedarf  es  solcher  Schnittlinien  nicht,  da  diese  Spannungen  bekannt  sind,  Wenn  man 
die  Druckkräfte  der  im  unbelasteten  Knotenpunkte  mit  ihnen  zusammentreffenden 
Streben  berechnet  hat.  — 

Ermittetimg  des  Eisenvotumeiis  und  des  Gewichts  der  Qittertriger. 

Bei  dea*  Berechnung  des  bei  kleineren  Gitterträgeiii  auftretenden  Eisen  Volu- 
mens kann,  wenigstens  in  so  weit,  als  sich  dieses  auf  die  Gurtungen  bezieht,  in 
der  Hauptsache  auf  das  verwiesen  werden,  was  bereits  bei  den  Blechträgern 
hiertiber  bemerkt  worden.  Das  für  die  Ourtungen  erforderliche  Eisenvolumen  läfst 
sich  aber  für  solche  Träger,  die  als  Hauptträger  bei  Eisenbahnbrttcken 
in  Anwendung  kommen,  auf  folgende  Weise  ermitteln :  Ist  h  die  Höhe  des  Trä- 
gers, zwischen  den  Schwerpunkten  der  Gurtungen  gemessen,  /  die  Länge  des- 
selben, Q  die  in  seiner  ganzen  Länge  auftretende  gleichmäfsig  vertheilte  Belast- 
ung, und  X  die  Spannung  in  einer  der  beiden  Gurtnngen  in  der  Trägermitte, 
so  ergiebt  sich  bekanntlich  : 

Ql 


Für  den  Fall,  dafs 


wird 


8 

i=  /ij?, 

X  = 

Ql 
8/i 

A 

1 

l 

10 

X  = 

-:«. 

Es  beträgt  also  die  Spannung  in  der  oberen  oder  unteren  Gurtnng,  fttr  die 
Mitte  des  Trägers,  das  ^ fache  von  der  gleichmäfsig  vertheilten  Belastung  des- 
selben. Hieraus  ergiebt  sich  unmittelbar  der  theoretische  Querschnitt  der 
Gurtung  für  die  bezeichnete  Stelle 

•^       4.  100    ^      80^' 

d.  h.  der  Querschnitt  einer  Gurtung,  in  Quadratzollen  ausgedrückt«  beträgt 
den  SOsten  Theil  von  der  gleichmäfsig  vertheilten  und  in  Centnern  gegebenen 
Belastung.  Diese  letztere,  welche  aus  dem  Eigengewicht  der  halben  Brttcke 
und  der  aus  dem  Eisenbahnzuge  resultirenden  variablen  Belastung  besteht,  kann 
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aber  pro  Träger  nnd  pro  lfd.  Fnfs  höchstens  auf  20  Ctr.  aBgenommen  werden. 
Demnach  ist,  ttoter  /  die  Lftnge  desselben  iu  Fafsen  verstanden, 

/  =s:  —  .  20  /  =    -  /  (Qaadratzolie) , 

und  das  Voinmen  beider  Gui-tungen 

y/«.  12=6/2  (Cubikzolle). 

Der  vielfachen  Vernietung,  und  der  Stofsverbin^ungen  wegen  beträgt  aber 
das  Bruttovolumen  etwa  \  mehr,  also  ca. 

8/2, 

Ftlr  das  Decimalsystem  stellt  sich  das  Verhältnifs  unter  obiger  Voraus- 
setzung folgendermafsen ;  es  ist 

•^        4     700       560  ^' 

d.  h.  der  Querschnitt  einer  Gurtung»  in  Quadratcentim.  festgesetzt,  beträgt 
den  560sten  Theil  von  der  durch  Kilogramme  ausgedrückten  gleichmäfsig  ver- 
theilten  Belastung.  Da  nun  diese  pro  Träger  und  pro  lfd.  Meter  auf  ca.  3000^ 
angenommen  werden  kann,  so  wäre,  unter  L  die  Länge  des  Trägers  verstanden, 

3000  , 
/"as  ~T^  ^  =  ^^^'  ^)^  ^  Quadratcentim., 

und  das  Volumen  beider  Gnrtungen 

2  .  5,4  Z  .  Z  .  100  =  1080  Z2  Cubikcentim. 
Das  Bruttovolumen  beträgt  daher 

^  .  1080  Z«  =  1440  Z2  Cubikcentim. 

«5 

Da  bei  jedem  Gitterträger  die  Querschnitte  der  einzelnen  Gitterstäbe,  der 
veränderlichen  Vertikaikraft  entsprechend,  stetig  variiren,  so  liegt  hierin  eine 
Schwierigkeit,  das  Eisenvolumen  sämmtlicher  Stäbe  summarisch  zu  ermitteln. 
Die  grOfste  Spannung  der  über  dem  Endauflager  befindlichen  Stäbe  erfolgt  bei 
gleichmäfsiger  und  voller  Belastung  des  Trägers,  während  die  gröfste  Span- 
nung des  mittelsten  Stabes  bei  partieller,  und  zwar  bei  einer,  auf  die  halbe 
Länge  desselben  aufgelegten  Belastung  eintritt. 

Es  sei  nun  ^  (Kilogr.)  diejenige  Belastung,  welche  aus  dem  Eigengewicht  der 
halben  Brücke,  und  q  diejenige  Belastung,  welche  aus  dem  zusätzlichen  Druck, 
d.  h.  dem  eines  Eisenbahnzuges,  pro  lfd.  Meter  resultirt.  Alsdann  ist  die  Verti- 
kal k  r  a  ft  über  den  Auflagerenden 

2         • 

und  in  der  Mitte  des  Trägers 

8   • 
[Vergl.  da?,  was  bei  dem  Blechtriger  hierflber  bemei-lct  worden.) 
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Nehmen  wir  nuD  ao,  dafs  die  Gitterstäbe  mit  der  Horizontalen  einen  Winkel 
von  45''  bilden,  so  ist  die  Spannung  des  letzten  geneigten  Stabes  am  Trä- 
gerende 

und  die  Spannung  des  mitteisten  Stabes 

Demnach  siud  die  bezüglichen  Querschnitte  derselben  im  Nietloch 

?-tl.' .  -A. .  v/ 2;  und    -^—  .  VY  DCentim. 
2         700  '  8  .  700 

Es  möge  nun  9  +  ^'  auf  3000^,  g'  auf  1600^  pro  lfd.  Meter  angenommen  werden, 

wie  dies  durchschnittlich  für  Eisenbahnbrücken  zutrifft;  alsdann  verwandeln  sich 

jene  Querschnitte  in 

3000      Ir    ,/x-      „  ^  ^        , 
~w-  •  ir;^^  r  2  =  3,0  Z,  und 
2        700  ' 

^^^^  L  .  y "2  =  0,404  L  DCeiitim. 


5600 


Da  die  gefundenen  Spannungen  mittelst  ein-  oder  mittelst  doppelschnit- 
tiger Niete  auf  die  Gurtungen  übertragen  werden,  so  mufs  an  jeder  Befestigungs- 
stelle  die  Summe  der  wirksamen  Nietschnitte  gleich  dem  Querschnitte  des  su 
befestigenden  Stabes  im  Loche  sein.  Um  also  die  Zahl  der,  an  jener  Stelle  er- 
forderlichen Nietschuitte  zu  erhalten,  wäre  nur  ndthig,  den  gefundenen  Quer- 
schnitt eines  Stabes  durch  die  Querschnitti«fläche  eines  Nietschaftes  zu  dividiren. 
Der  Durchmesser  des  letzteren  betrage  beispielsweise  2,5  Contim. ;  alsdann 
drückt  der  Quotient 

3,0  z 


3,141  .  1,252 


=  0,613  L 


die  zur  Verbindung  des  letzten  Gitterstabos  mit  der  Gnrtung  erforderliche  Zahl  der 
Nietschnitte  aus.    Es  sei  etwa 

Z=  13™, 
demnach  wäre  jene  Zahl 

0,613.  13  =  8. 

Bei  Anwendung  von  doppelten  Stofsplatten  würden  daher  an  jeder  Seite 
des  Stofses  4  Niete  erforderlich  sein. 

Bei  kleineren  Gitterträgem,  die  in  der  Prigcis  des  Hochbaues  in  Anwendung 
kommen,  erhalten  die  Stäbe  gewöhnlich  durchweg  einen  gleich  grofsen  Quer- 
schnitt, der  sich  nach  ihrer  gröfsten  Spannung  Über  dem  Endauflager  feststellt. 
Bezeichnen  wir  also  ihre  Länge  mit  d  (Metermafs)  und  ihre  Anzahl  mit  n,  so  beträgt 
das  Eisenvolumen  sämmtlicher  Stäbe  in  Cubikccntim. 

2        700 
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oder,   wenn  die  ganze  gieichmäfaig  vertheilte  Belastang  des  Trägers 
durcli  Q  aasgedrttckt  wird, 

Q     V2 


2      700 


n .  d. 


Variiren  jedoch  die  Querschnitte  von  der  Mitte  desselben  nach  beiden  Enden 
hin,  wie  dies  bei  Eisenbahnbrücken  in  der  Regei  geschieht,  so  läfst  sich  annähernd 
das  Volumen  sämmtlicher  Stäbe  dadurch  ermitteln,  dafs  man  zu  dem  gröfsten 
und  kleinsten  Querschnitt  derselben  das  arithmetische  Mittel  nimmt,  und  dieses 
mit  dem  Product  n .  d  multiplicirt.  Demnach  wäre  der  mittlere  arithmetische 
Querschnitt 

I  2   (       2  700  8  .  700  '^ 

I  =    *    •  —  VT  (4^  +  5  v'), 

16     700         ^    ^  ^'' 

und  das  Eisen volumen  sämmtlicher  n  Gitterstäbe 

~  '  — V  2  (4  y  +  5  /) » .  rf  Cubikcentim. 

In  ähnlicher  Weise  läfst  sich  der  Querschnitt  der  vertikalen  Stäbe,  an  den 
Enden  und  in  der  Mitte  des  Trägers,  nach  Mafsgabe  der  hier  auftretenden  Verti- 
kalkräfte ermitteln,  woraus  sich  dann  das  Eisenvolumen  aller  jener  Stäbe  ergiebt. 

Dieses  theoretische  Volumen  ist,  nm  das  Bruttovolumen  zu  erhalten,  wieder 
nm  {  zu  vergröfsem.  Das  Gewicht  des  letzteren  findet  sich  dann  auf  sehr  einfache 
Weise,  indem  man  das  Volumen  mit  dem  Gewicht  eines  Cubikcentim. 
Schmiedeeisen  (0^00780)  multiplicirt.  Bei  allen  hierauf  bezüglichen  Anschlägen 
bleiben  5  bis  6%  Gewichtsdifferenz  vorbehalten. 

Als  Durchschnittssätze  können  noch  folgende  gelten: 

Bei  kleineren  Trägern,  die  im  Hochbau  zur  Verwendung  kommen,  beträgt  das 
Gewicht  derselben  pro  lfd.  Fufs 

2. /gar., 

also  ihr  Totalgewicht 

2/2        i 


100       50 


Der  Träger  kostet  ungefähr 

—  bis  — /2  Mark. 
5         5 

Bei  gröfseren  Gitterträgern,   die  bei  Eiseubahnbrttcken   als  Hauptträger 
dienen,  beträgt  das  Gewicht  pro  lfd.  Fufs 

4  bis  4,5/^., 

also  das  ganze  Gewicht  derselben  bei  ziemlich   leichter   und  rationeller  Con- 
structäon 

±/^Ctr. 

Die  Kosten  dieses  Trägers  belaufen  sich  ungefähr  auf 

1  bis  1,2/2  Mark. 
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Auf  daj  DecimalmarB  redncirt,  stellt  sich  das  Gewicht  eines  klpineren 
Gitterträgers  pro  lfd.  Meter  etwa  auf 

1 U  L  Kilogr. ; 
es  beträgt  also  das  Totalgewicht 

I U  £1  Kilogr. 
=  Ü,2Z2Ctr., 
und  es  belaufen  sich  die  Kosten  desselben  ungefähr  auf 
5  bis  6  2,1  Hark. 

Für  grüfsere,  im  Eisen bahobrilckenbau  verwendete  Träger  ist  an  Gewicht 
und  an  K  0  b  t  e  n  ca.  das  D  i>  p  p  e  1 1  e  iu  Anreohniing  zu  bringen. 

Canilrioll«R  dtr  6lltflrtrl|*r, 

Bei  der  Berechnung  der  Gitterträger  wurde  bereits  darauf  hingewiesen,  dafi 
die  ConetrnctioD  derselben  theils  aus  Holt  und  Risen,  theils  aus  Eisen  allein 
erfolgt.    Wir  unterscheiden  demnach; 

a)  Triger,  die  aus  Holt  und  Bisen  bestehen, 

b)  Träger,  die  ausschliefslich  ans  Eisen  conatruirt  werden. 

Ad  a)  Die  Anwendung  dieser,  nach  dem  sogen.  Howe'scheu  Princip  zn- 
sammen gesetzten  Träger  beschränkt  sich  in  der  Neuzeit  weht  lediglich  auf  die 
Constmctionen  des  Hochbaues,  obwohl  dieselben  früher  auch  zu  Eisenbahnbrücken 
verwendet  wurden ,  wie  dies  noch  heutigen  Tages  in  Amerikii  bei  Spannweiten 
von  15"0  bis  45^0  geschieht. 

Fig.  111. 

Mittt 


Wie  aus  der  Ansicht  des  Trägers,  Fig.  411,  ersichtlich,  bestehen  die  beiden 
GurtuDgen  aa,  sowie  die  Streben  hb,  aus  Holz,  die  vertikalen,  auf  Zng  in  An- 
spruch genommenen  Stangen  li  dagegen  aus  Schmiedeeisen.  Die  Streben  ver- 
folgen von  den  Enden  nach  der  Mitte  hin  eine  parallele,  fUr  beide  Hälften  des 
Trägers  aber  eine  entgegengesetzte  Richtung.  Aufser  diesen,  den  sogen.  Hanpt- 
st rebon,  sind  noch  die  Neben-  oder  Gegenstreben  ec  erfordern«^.  Die- 
selben treten  bei  ungleichmäfsiger  Belastung,  and  auch  dann  nur  in  der  Mitte 
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des  Trflgers  In  Tlifltigkeit,  weshulb  sie  an  beiden  Endeu  entbelirlich  bind.    In  dem 
Krenzpankte  der  Haopt-  nud  Nebenstreben  mnrs  eine  Ueberblattung  stattfinden, 
jedoch  in  der  Weise,  dafa  die  erateren  mebr  ihre  volle  Stärke  behatten,  während 
die   letzteren  scbSrfer  an^eachnitten  werden.    Der  Träger  wird  anf  dem  Boden 
liegend  znaammengeselat,  dann  vertikal  anfgerichtet  nnd  durch  das  Anschrauben 
der  Knodstangen  dd . . .  in  allen  seinen  Tbeilen  fest  verspannt.   Znr  Hohe  des- 
selben nimmt  man  im  Brücken-  und  Etsenbahnban  bei  Spannweiten  bis  sn  1 5''0 
etwa  -^  bis  -^g  der  letzteren,  nnd  ^ebt  den  Streben  eine  Stellang  unter  45°;  jedes 
Trägerfeld   erhält   daher  eine  quadratische 
Form.    Bei  grsrseren  Spannweiten  genflgt 
eine  Höhe  von  ^  bis  ^  der  freien  Lange. 
Wird  der  Träger  im  Hochbau,  etwa  als 
Unterzog  fär  Etagenbalken  und   dergl. 
verwendet,   so  beträgt  seine  Höhe  dnrch- 
sehnittlich  43  bis  60  Cenlimeter;  die  Stärke 
der  GnrtUDgen  ist  dabei  auf  12  bis  15,  die 
der   Diagonalen    noeh    Bchwächer    und    der 
Durchmesser   der  Hängebolzen    anf  1    bis 
bdcbstens  2  Oentim.  anzunehmen.   Während 
diese  Mafse  bei  solchen  Trägem,  die  keine 
za  grofse  Belastung  erfahren,  in  der  ganzen 

Länge  derselben  als  conatant  zu  betrachten  sind,  werden  bei  allen  Brückenträ- 
gern  wenigstens    die  Hanptstreben  und   die   Vertikalen    von  der  Mitte 
Fi(.  m. 


nach  den  Enden  hin  eine  zunehmende  Stärke  erhalten  mflssen.  Die  Ourtiingen 
nnd  die  Gegenstreben  sind  in  ihren  Querschnittsdimenaionen  keiner  Veränderung 
unterworfen. 
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In  Figur  412  Ut  die  Verbindung  der  StrebekSpfe  mit  der  oberen  Gnrtuiig  in 
grSrMrem  MftrsBtabe  dargestellt;  gant  ebenso  findet  dieselbe  im  unteren  Ralim- 
■tflck  statt.  Aneh  UTst  Blch  hierbei  mit  Vortheil  yon  gnrseisemen  Scbubeu  Ge- 
branch machen,  durch  deren  Mittelwand  die  Vertikalgtange  durchgreift. 

Wenn  die  ans  HoIe  nnd  Eisen  conatniirten  Oitlertrflger  ab  Haupttrftger 
einer  Gisenbahnbrücke  in  Anwendung  kommen,  so  stellt  man  mehrere  solcher 
Systeme  in  einer  Anzahl  von  2  bi^  4  nebeneinander  anf,  nnd  verbindet  die  einzel- 
nen, in  einem  Abstände  von  3  bis  5  Centim.  liegenden  QnrtQDgshOtzer  durch  Dübel 
und  Bolzen.  Eine  auf  diese  Weise  verstärkte  Tragwand  zeigt  Figur  4 1 3  in  der 
Ansiebt  nnd  Figur  4 1 4  im  Querdurch  schnitt.  Es  ist  ans  diesen  Figuren  zugleich 
zn  ersehen,  wie  die  Köpfe  und  die  FOfse 
i'>E'4i<-  der  Streben  sich  gegen  kleine  Stfltzkifftze 

an  .  .  lehnen,  die  entweder  ans  hartem 
Holz,  oder  besser  aus  Guräeisen  bestehen. 
Bei  allen  solchen  mehrfach  nebeneinander 
gestellten Tragersystemen,  mOgen  dieselben, 
wie  im  vorliegenden  Falle  aus  3  einzelnen 
Trflgera,  oder,  wie  bei  der  Brflcke  Ober 
den  Missisippi  bei  Davenport,  aus 
4  Trägem  bestehen,  treten  die  Haupt- 
streben allemal  nur  in  den  Xufseren 
WSnden  auf,  withrend  die  dazwischen ' 
liegenden  Winde  aosschliefslich  Oegen- 
streben  enthalten ;  in  ihren  Ueberkreuznn- 
gen  werden  sie  sfimmtlich  durch  Bolten 
fest  mit  einander  verbunden.  Demsafolge 
bezeichnen  die  Sufseren  Holzer  b& . . .  die 
Hanpbitreben ,  und  die  dazwiscbcu  befindlichen  cc...  die  Nebenstreben.  Die 
letzteren  dienen  hier  gleichzeitig  dazn ,  die  Steifigkeit  der  Trigerwand  zu  ver- 
grdf«ern,  nnd  sie  vor  schXdlichen  Einwirkungen  nach  der  Seite  sicher  zu  stellen. 


Die  Gnrtnugshfllzer,  die,  wie  bereits  bemerkt,  flberall  einen  constanten  Quer- 
schnitt erhalten,  werden  stumpf  gestofsen  und  nur  durch  eiserne  Deckscliienen 
untereinander  verbunden;  in  der  unteren,  gezogenen  Gurtung  wird  diese  Slofa- 
verbindnng  vortheilhafter  durch  die  eingeschobenen  Dflbeihölzer  dd...  bewirkt, 
wie  dies  aus  der  Ansicht  jener  Qnrtong,  Fig.  415,  deutlich  hervorgeht.  Eine 
Verl&ngernng  des  Endauflagers  erfolgt  durcli  Sattel hüizer. 

Die  ganze  Höhe  eines  solchen  Tr&gers  kann  durchschnittlich  auf  \  bis  -^ 
seiner  ft'eitragenden  IjEnge,  die  Breite  eine«  TrSgerfeldea,  d.  b.  die  Entfernung 
zweier  Vertikalstangen  von  einander,  auf  ^  der  Höhe  angenommen  werden. 

Aus  dem,  in  Fig.  4t6  dargestellten  Grundrifd  ergiebt  sieb  endlich  noch  die 
Anordnung  der  Balken  und  Schwell«!  zur  Unterstützung  des  Fahrgeleises ;  unter 
den,  in  Entfemungea  von  durckschuittlieb  3'  (engl.)  befindlichen  Balken  ;  sind  die 
Verstrebungen  hh  angeordnet,   die  an  den  betrefi'enden  Berdhmngstf eilen  dnrch 
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BoUen  io  jene  Balken  angehängt  und  mittelst  der  qnnr  dnrchgreifenden  Zug- 
stangen II ...  in  Spannung  erhallen  werden.  In  gleicher  Weise  findet  auch  eine 
Ansateifting  der  oberen  OnrinngshSlier  statt.  Auf  den  Hanptbalken  y  ruhen  die 
beiden  Langschwellen  //,  welche  die  Qnerschwelten  kk...  tragen;  anf  diesen 
lieg.en  die  EigenbahnBchienen. 


Um  die  Vertikalstangen,  welche  zwischen  die  Gnrtungeu  durch  diu  StütcklStze 
hindnrchgreifeii,  an  ihrem  oberen  und  unteren  Ende  zn  verschntaben,  bedient  man 
sich  entweder  der  eisernen  Unterlagsplatten  fT  -  - '  ^S-  ^'^i  "^^'^  >"<=^  '^*"^  '>'^'~ 
lernen  Querstflcke  oo,  Fig.  417,  wie  diea  beispielsweise  bei  der  Brticke  zu 
Wittenberge  Über  die  Elbe  geachehen  ist. 

Flg.  »S. 


liüdniil 1 I ! I I 1 I \ \ I I 

Die  Ansicht  dieser  Brücke,  Fig.  418,  zeigt  ein,  nach  dem  Howe'schen  Princip 
coBBtriiirles  zusammengesetztes  System  der  zweiten  OTdrinng.    Bei  der  weitesten 


Spannung  dieses  Trägers  von  180'  betrflgt  die  Höhe  desselbeo  19',  also  — +  1'. 

Fi(.  4IH.  Die  Vertikalstangen  aa  . . .  sind  6'  9" 

von  einander  entfernt;  swischen  ihnen 
liegen  die  Qnerbxiken  bh  . . .  Die 
Gnrtungahölxer  sind  14"  hoch  nnd  S" 
breit :  der  Querschnitt  der  Streben  ist 
quadratisch  nnd  hat  eine  Seitenlange 
von  S".  Auch  liier  enthalten  die  bei- 
den ftafseren  Träger  nur  Hanpt- 
streben,  während  in  der  Hittelwand 
GUT  Nebenstreben  auftreten ;  in  ihren 
Krenzpnnkten  sind  dieselben  slmmt- 
lich  unter  Zwischenlage  von  zwa- 
zdlligen  BohlstOcken  unterainuider 
Terscliraubt.  Um  die  Seitenrchwanknngen  zu  verringern ,  sind  an(^  bei  dieser 
Brncke,    wie  die  Figuren  419   nnd  420   im  Qnerdurchschnitt  nnd  im  Omndrirs 

zeigen,  sowohl  die  obe- 
F's-^w-  ren,   wie   die  unteren 

Gurtungen  mittelst  der 
Kreazverstrebnngen 
ce  . .  fest  ansgesteift. 
Durch  die  Zugstangen 
dd .  .  wird  dieses  Sys- 
tem zn  einem  nnver- 
Bchiebbaren  Ganzen 
verspannt.  Die  Quer- 
träger h  liegen  hier, 
wie  bei  allen  grOfseren 
Brocken,  deren  Trag- 
wände eine  ausrei-  . 
cheude  Höhe  flir  den 
Durchgang  der  ZOge 
haben,  unmittelbar  auf 
den  unteren  GnrtnngS' 
hdizem;  indem  sie  über  die  letzteren  nach  beiden  Seiten  etwas  vortreten,  ent- 
stehen die  von  Fnrsgängem  benutzten  Wege  //. 

Ad  b)  Die  Construction  eines,  aasBchliefalieh  aus  Eisen  bestebouden 
Gitterträgers  unterscheidet  sich  von  der  eines  Blechtrigers  nur  dadurch,  dars  die 
volle  Zwischenwand  des  letiteren  durch  ein  Gitterwerk  ersetzt  wird.  Eben- 
so wie  die  Bleohwand  dazu  dient,  die  in  jedem  Querschnitte  verschieden  anf- 
treteude  Vertikalkraft  auszugleichen,  so  sollen  auch  die  Gitterstäbe  die  vertikalen 
Kräfte  übertragen,  und  die  Gesammtbelastung  von  der  Mitte  des  Trägers  anf 
beide  EndstStzpunkte  zarßckfllhren.  Die  in  einem  beliebigen  Querschnitte  wirk- 
same Vertikalkraft  bedingt  daher  die  Totalspannung  aller  an  dieser  Stelle  durch- 
schnittenen Stäbe.     Hierans  folgt  aber  unmittelbar : 

r  Da  die  ein«  Hllfle  derselben  gezogen,  die  andere  Hälfte  gedrflckt  wird. 
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so  mflssen  die  letsteren  eineD  aolchen  Querschoitt  erhalten,  dnra  tue  Oberhaupt  einer 
DmckspmiuiDn^  erfolgreich  widerstehen  kOnnen. 

2)  Der  Querschnitt  der  gezogenen,  sowie  der  der  gedrHckten  Stabe  rnnfa.  der 
«mehmenden  Spannung  entsprechend,  von  der  Mitte  nach  den  Enden  hin  altmfthlig 
grsrser  werden. 

3j  Die  Befestigung  der  StAbe  an  den  Qiirtungen  ist  um  so  fester  und  cnrrecter 
«nuuftthren,  Je  niher  dieselben  den  End Stutzpunkten  liegen. 

Was  den  Querschnitt  der  Stftbe  im  Allgemeinen  anbetrifiß,  ao  ist  dieser 
nicht  allein  von  der  LSnge  dea  Trfigers  und  seiner  Belastung,  sondern  auch  wesent- 
lich von  dem  Constrncdonssy Stern  abhln^^.  Bei  engmaschigen  Systemen  kOnneu 
aelbstvOTstttndlicli,  proportional  den  kleineren  Spann ungsdifferenEen,  auch  die  Quer- 
schnitte der  Stftbe  geringer  sein,  wifarend  umgekehrt  hei  einem  gröfseren  Abstände 
deradben  ihre  erhöhte  Inanspruchnahme  auch  einen  gröfseren  Querschnitt  bedingt. 
Wenn  nnn  auch  in  beiden  FftUen  hinsichtlich  des  erforderlichen  Materialaufwandes 
eine  ziemliche  Ausgleichang  stattfindet,  so  wird  man  doch  im  Allgemeinen  dem 
weitmaschigen  Systeme  und  speciell  dem  Faohwerktr&gcr,  den  Vorzug 

fig-  ni. 


einrftnmen  mttasen,   und  zwar  hauptsächlich  ans  dem  Grunde,  weil  in  diesem  Falle 
die  Zusammensetzung  des  Trägers  einfacher  ist,  nnd  die  Berechnung  der  einzelnen 
Coustructionstheile  zu  einem  schnelleren  Resultate' ftthrt.    Im  Gegen- 
satz hierzu  iuvolviren  die  engmaschigen  Träger ,   schon  im  Hinblick       ^'^'  *^' 
auf  ihre  vielgegliederte  Constmctiou,  eine  nicht  unerbebliclie  Material-    ^^p^ 
Verschwendung,  insofern  die  Rechnung  wohl  selten  auf  jedes  einzelne        ^f 
VerbandsUck  ausgedehnt,  sondern  meistens  nur  strecken-  oder  abtlieil- 
ungsweise   durchgeführt  und   hiernach   der  Querschnitt  der  letzteren 
summarisch  bestimmt  wird.    Hierzu  kommt  noch,  dafa  die  in  den  viel- 
fachen   Kreuzpunkten    der   Stabe    erforderlichen    Niete   eine    grofse 
Schwächung  derselben  zur  Folge  haben,  woranf  bei  Ermittelung  ihres 
Querschnitts  nothwendig  KUcksicht  zu  nehmen  ist. 

Ans  den  in  I)  bia  :))  aufgestellten   Gesichtspunkten  ist   nun   an     _^^^ 
sich  klar,  wie  nnzweckm&fsig  —  wenigstens  bei  grOfseren  Trägem  —    ^^^F 
das  Material  in  einer  Gitterwand  verwendet  worden,  bei  der  sftmmt- 
liche  Stftbe  in  der  ganzen  Länge  des  Trägers  eiueu  gleich  grofaeu  Quei-scbuitt 
erhalten. 

Fig.  421  zeigt  in  der  Ansicht,  und  Fig  422  im  Querdurchschnitt  einen 
solchen  nach  dem  gekreuzten  N^vitle'achen  Princip  ausgeführten  Trftger.  Derselbe 
findet  im  Hochbau  sehr  hftutig  Anwendung,  namentlich  zu  Hallen-  und  Dccken- 
constmctionen,  als  Dachsparren,  als  Unterzug,  selbst  als  Widerlager  fUr  GewOlbe. 
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Die  sich  kreuzenden  Gitteri^tilbe  liegen  übereinander,  and  greifen  an  ihrem  Kopf- 
und  Fufsende  zwischen  die  vertikalen  Schenkel  der  Gurtangs-Eckeisen,  an  die  sie 
durch  einen  Niet  a  angeheftet  werden.  Der  Befestigungsponkt  desselben  mufs 
mit  dem  Schwerpunkt  des  Gartungsquerschnitts  mdglichst  zusammenfallen. 
Wenn  nun  auch  einer  von  jenen  Nieten  —  besonders  in  der  Mitte  des  Trägers  — 
häufig  vollkommen  genttgt,  so  dOrfte  diese  Verbindung  in  der  Nähe  der  Endanf- 
lager,  wo  eine  gröfsere  Yertikalkraft  zu  ftbertragen  ist,  doch  in  vielen  FäUeii 

sieh   als   nnzurdchend    er- 
^''«'^^-  ^^«^24.       weisen.  Mit  Rücksicht  hier- 

auf wurde  bei  schwer  bela- 
steten Trägem  eine  Verbind- 
ung der  Gitterstäbe  mit  den 
Gnrtungen,  wie  sie  in  den 
Figuren  423  und  424  dar- 
gestellt worden,  jedenfalls 
den  Vorzug  verdienen.  Die 
Stäbe  stofsen  hier  stumpf 
gegen  die,  zwischen  die  ver- 
tikalen Eckeisen-Scheukel  eingelegte  Platte  b,  mit  der  sie  mittelst  der  Doppel- 
laschen //  vernietet  werden.  Der  Querschnitt  der  zur  Befestigung  dienenden  Niete, 
bei  einfachen  Laschen  einschnittig,  bei  doppelten  Laschen  doppelschnit- 
tig, mufs  hier,  wie  in  allen  ähnlichen  Fällen,  jedesmal  dem  Querschnitte  des 
Gitterstabes  gleich  sein.  Aufserdem  ist  der  nach  Abzug  des  Nietloches  ver- 
bleibende Querschnitt  dieses  letzteren  stets  derjenigen  Belastung  entsprechend, 
die  von  ihm  auf  die  Gurtung  übertragen  wird.  An  die  Aufsenfläche  der  Zwi- 
schenplatte b  greifen  erforderlichen  Falls  die  vertikalen  Aufsteifungen  an,  zu 
welchem  Zweck  die  nothwendige  Anschlufdfläche  vorhanden  sein  mufs. 

Fig.  426. 


Die  in  Fig.  425  dargestellte,  nicht  selten  vorkommende  Befestigungsweise 
der  Stäbe  ist  im  Allgemeinen  nicht  empfehlenswerth ,  weil  die  Schwerpunkts- 
achsen der  in  den  Gurtungen  zusammentreffenden  Verbandstttcke  sich  nicht  immer 
in  einem  Punkte  schneiden,  wodurch  eine  Tendenz  zur  Drehung  entsteht ;  über- 
dies müssen  die  Gitterstäbe  in  ihren  Kreuzpunkten  hier  seitlich  über  einander  ge- 
bogen werden,  wie  aus  Fig.  426,  Durchschnitt  nach  ab,  hervorgeht. 

Die  vorstehend  erwähnten  Uebelstände  werden  bei  der  in  Flg.  427  darge- 
stellten Constructionsweise  vermieden.  Es  ist,  wie  ersichtlich,  hierbei  angenommen, 
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äata  die  geaogenen  8Ube  sdb  Placheiiteii ,  die  gedruckten  Stäbe  xae  Winkel- 
eisen  beateboD.  Die  Querschnitte  beider  nehmen  nach  den  EndstDtzpuakten  hin 
in  uitbmetisohem  VeriiUtnirs  zu.^  Znr  Endaufsteirnng,  die  einen  gröfaeren 
Drnok   erleidet,    dienen   die  zu   beiden   Seiten   der   Gitterwand   aufzustellend en 

Fif .  43;. 


T-Eigen  /.  Wenn  zur  Befestigung  der  in  den  Gurtungen  Ober  einand  faserdsenen 
Stabenden  2,5  Centim.  starke  Niete  in  Anwendang  kommen,  so  würden  diese 
schoD  anareichend  sein,  die  Zugspannung  eines  7,5  Centim.  breiten  und  0,6 
Centim.  starken  Oitterstabes  auf  die  ansehliefsende  Strebe  zu  Übertragen, 


Bei  dem   einfachen  System  des  rechtwinkligen  Dreiecks  wflrde  sich 
eine   Stellung    und   eine  Quer-  m.  *ja. 

schnittsform  der  Stäbe  empfeh- 
len, wie  dies  Fig.  428  veran- 
schaulicht. Die  beiden  Stibe 
aa,  welche  in  die  der  Trftger- 
mitte  mm  zonflchst  befindlichen 
Felder  eingelegt  sind,  gerathen 
nur  bei  schiefer  Belastung 
in  Spannung;  ftlr  den  Fall,  dafs 
eine  solche  nicht  vorauszuse- 
tzen ,  würden  jene  Stäbe  ent- 
behrlich sein ;  dasselbe  gilt  von 
der  durch  die  Mittellinie  ge- 
schnittenen Vertikalen,  wenn  der  Träger  nur  in  seiner  unteren  Gnrtung 
gleicbmäfslg  belastet  ist. 
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WeDn  der  Tnger  bei  schwerer  BelastiiDg  als  ein  Fachwerkträger,  in 
sftmmtlicheD  Feldern  mit  Kreuzdiagonalon  versehen,  constrairt  werden  soll. 
SU  sind  unter  Anwendung  von  Ein  In  geplatten  in  den  Knotenpunkten  hinsichtlich 
der  Anordnung  der  Gitterstfibe  folgende  4  Fälle  zu  unterscheiden ; 

Im  ersten  Falle,  Fig.  42!t,  schliefsen  sich  die  Diagonalen  Überall  an  dieselbe 
Aufsenfläche  der  Einlageplatte  an;  sie  liegen  daher  sämmtlich  in  einer  Ebene  nnd 
sind  im  Kreuzpunkte  zwischen  2  Kuppelplatten  vernietet.  Der  Qnerdchnitt  der 
Diagonalen  ist  hier,  wie  auch  iu  den  ^  nachfolgeuden  Fjtllen,  in  Flacheisen- 
uud  der  der  Vertikalen  in  Winkelforro  gedacht. 

Im  zweiten  Falle,  Fig.  430,  sind  die  Kopf-  nnd  Pnfsenden  der  einen  Diago- 
nale an  die  Vorderfliche  uod 
''i-  *^'  die   der   anderen   Diagonale 

desselben  Feldes  an  die  hintere 
Flache  des  Einlagebleehes  an- 
geheftet. Der  im  Kreuzpunkte 
eingezogene  Niet  verbindet  die 
Diagonalen  mit  einem  dazwi- 
schen gelegten  FutterstUck. 
Die  Schwierigkeit,  welche 
aus  der  Zusammensetzung  der- 
artig complicirter  TrSgersy- 
steroe  —  und  zwar  namentlich 
in  den  Knotenpunkten  —  ent- 
stellt, wird  allerdings  hltnlig 
schon  für  sich  allein  fUr 
die  Beurtheilung  der  Frage 
nafsgebend,  ob  es  in  solcheni  Falle  nicht  vorzuziehen  sei,  anf  die  Anfsleliung  von 
Gitterträgern  ganz  zu  verzichten,  und  statt  ihrer  die  Blechtrftger  zu  ver- 


wendeu.     Wenn  auch  mit  diesen  ein  noch  grOfaerer  Aufwand  an  Hati'rial  ver- 
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banden  sein  sollte,  so  bietet  doch  andererseits  die  Einrachheit  ihrer  Construction 
einen  nicht  20  anterBchitsenden  Vortheil  dar. 

Nach  Fig.  431  des  dritten  Falles  werden  die  gedrückten  Diagonalen  eines 
jeden  Feldes  doppelt  angeordnet,  wlhrond  die  gezogenen  Stflbe  nur  einfach 
Torkommea  und  demnach  zwischen  den  beiden  er^teren  liegen;  ihre  Bercstigiing 
erfolgt  an  beiden  Enden  durch  Laschen  Verbindung.  Iro  Kreuzpunkte  iet  zur  Aus- 
Bteifnng  der  gedrQckten  Stäbe  eine  Vernietung  erforderlich . 

Endlich  ist  in  Fig.  432  angenommen,  dafs  sowohl  die  gedrückten,  wie  die 

ng.  ui. 


gezogenen  Stfthe  ans  je  zwei  Flachschienen  bestehen  sollen.  Auch  In  diesem 
Falle  liegen  die  gezogenen  Diagonalen  zwischen  den  gedruckten  St&ben ;  um  die 
letzteren  widerBlandsßlbiger  zn  machen,  werden  sftmmtliche  StAbe  nach  der  Mitte 
atlmflfalig  weiter  auseinander  gebogen  und  durch  einzelne  FntterstUcke  und 
Niete  nnlereinander  verbunden,  in  gleicher  Weise  ist  auch  die  gedruckte 
Gurtnng  in  allen  4  F&llen  durch  Niet  und  Einlage  auszusteifen. 

Die  Vertikalen  gehören  nicht  direkt  zum  System,  insofern  sie  bei  der  Oeher- 
tragnng  einer  gleicbmüTsig  vertheüten  Belastung  nicht  afVcirt  werden ;  sie  treten 
vielmehr  erst  dann  unmittelbar  in  das  System  ein,  wenn  in  jedem  Felde  eine  von 
den  beiden  Krenzdiagonalen  fortbleiben  sollte ;  in  diesem  Falle  würden  dann  frei- 
lich die  übrigen  Stäbe  eine  doppelt  so  grofse  Beanspruchung  erleiden  und  dem  ent- 
sprechend einen  grOrseren  Querschnitt  erhalten  müssen.  Auch  sind  die  Vertikalen 
unbedingt  an  allen  demjenigen  Stellen  erforderlich,  wo  sich  mit  dem  Haupttrftger 
der  Fig.  432  etwuge  Quertrtger  verbinden,  die  dann  mittelst  der  ersteren  ange- 
bkngt  und  befestigt  werden. 

Bei  GiltertrJtgern  der  leichtesten  Construction  ist  nicht  allein  dieGurttmgs- 
platte  enttwbrtich,  sondern  man  könnte  unter  Umständen  ancb,  ähnlich  wie  bei  den 
Blechträgem,  in  jeder  Gurtung  auf  das  eine  der  beiden  Winkeleisen  verzichten. 
Die  Anordnung  der  Diagonalen  bleibt,  bezüglich  des  einen  oder  des  anderen  Sy- 
stems, keiner  Beschränkung  unterworfen.  Die  Fig.  433  und  434  zeigen  in  der  An- 
sicht, resp.  im  Durchschnitt  nach  der  Linie  ab,  einen  derartig  construirten  Träger, 
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wobei  angenommen,  daTs  die  rechts  anfBtoigenden  Diagonalen  tioh  an  die  Vor- 
derfläche, die  links  anfsteigenden  Diagonalen  sich  an  die  Hin terf II che  der 

Eckeisen-Schenkel  anlegen. 
"'■  *"        ^  ''''  *"■     Ein   solcher   TrÄger  wÄre 

g^^^^^^l^^üül^l^^ll^^gj^jj        ■_.      beispielsweise    bei    Dach- 
^^^^^^^HI^^BÜHHI^^P^^H         ^If     coDstntctionen  als 

^^^  ^^^  J^^  ^^^  1 1      zu  verwenden,  wenn,  nnter 

^^  ^^^  ^^^  ^^^  ^  fl  I      der  Voraussetzung  sehr  er- 

^ft^^^^^H^^^^H^^^^^H^HI        J|L     heblicher   Binderabstände 

^rWBSWHWHH^^HBBHffWBHBBHHB       Ju     die  gewöhnlichen  Winkel- 

0  1114  jdeci™     fett«!     nicht    mehr    ana- 

' ' '  reichen  sollten. 


Uebrigens  liefse  sich  ein  vergrOfaertes  Widerstandsmoment  jenes  TrSgerquer- 
schnitts  noch  dadurch  erzielen,  dafs  man  in  jeder  Gurtung  die  einfachen  Winkel 
dnrch   ein   T-Eisen  ersetzt;  an  die 
Flg.  *■».  vertikale  Rippe  desselben  erfolgt  dann  rig,  «j. 

der  Anschlnfs  der  Diagonalen  in  gans 
gleicher  Weise ,  wie  dies  aus  den 
letzten  Figuren  ersichtlich. 

Bei  langen,  zu  EisenhabubrOcken 
verwendeten  Gittertr&gern,  hanptsftch- 
lich  des  T  o  w  n '  sehen  Systems, 
sind  regelmursig  wiederkeh- 
rende, vertikale  Aufsteifun- 
gen  erforderlich,  die  den  gedrückten 
SUben  einen  Theil  ihrer  Last  ab- 
nehmen, und  zugleich  Ausbieguogen 
des  Trägers  nach  der  Seite  verhüten 

aollen.    Dieselben  verbinden  die  bddcn  Gurtnngen  rechtwinklig 

untereinander,   indem  sie  zn  beiden  Seiten  der  Gitterwand,  in 

der  Mitte  des  Trägers  zuweilen  in  gröfseren,   nach   den   Endanflagern  hin  in 

kürzeren  Entfernungen,  aufgestellt  nnd  mit  den  dazwischen   befindlieben  Stäben 

vernietet  werden.    Ihr  Abstand  von  einander  beträgt  etwa  l'°25 ;  jeder  dnrch  den 
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Aasehlurit  von  QaertHlg«ni  entstehende  Lastpaokt  des  Haaptträgers  entbält  stets 
eine  Bolehe  Anfsteifung. 

Rg.  138. 


Fig  435  Migt  in  der  Ansicht  eine  auf  diese  Weise  ausgesteifte  Gitterwand 
vobei  Qber  den  Stfllxpankten  derselben  aar  weiteren  Verstärkung  die  Blechplatt«B 
4JS  a  und  p  eingelegt  sind.   Sowohl  die  gedrückten  Stäbe 

o«. . ,  wie  die  geaogeuen  8t»be  ib..  erhalten  nach  ^'^  *'"' 
den  linden  hin  eine  snnehmende  Breite,  während 
ihre  Stärke  wohl  siemlich  nnverändert  bleibt.  Die 
Form  der  Anfsteifangen  ist  in  dieser  Figar  einfach 
T-förmig;  in  dem  Qaerdnrchschnitt,  Fig.  436,  iat 
dagegen  angenommen,  daTs  dieselben  aus  awei 
Winkeln  a  bestehen,  die  mit  den  sich  berflhrenden 
Schenkeln  unter  einander  vernietet  werden.  Die 
Fig.  437  zeigt  den  AnBchlafa  der,  mit  einer  Um- 
kröpfuog  versehenen  Anfsteifnng  an  die  obere 
Gortang  in  doppelter  GrOfse. 

Bei  dem,  ebenfalls  nach  dem  Town'schen  Prin- 
~  cip  construirten  Oitterwerk  der  Dirschaner 
Brflcke,  welche  26  Systeme  des  gleichschenkligen, 
in  der  Spitze  fast  rechtwinkligen  Dreiecks  enthält, 
bestehen  die  beiderseitig  angebrachten  Aufsteifungen 
ana  einfachen  Winkeleisen,  die  in  der  Nähe  der 
Brflckenauflager  in  0'°94,  in  der  Mitte  des  Trägers 
in  1'88  Entfernung  aufgestellt  sind.  Die  Gitter- 
stttbe  haben  hier  bei  einer  Breite  von  13  Centim. 
eine  Stärke  von  2,6  Cenüm.  erhalten. 

Da   die   Spannung   in   beiden  Gnrtungen   von 
den  Trftgerenden  nach  der  Mitte  hin   alhnählig  zu- 
nimmt,   so    wäre    auch    der  Querschnitt    derselben 
nach  dieser  lUcbtung  felderweise  zu  TergrSfsem. 
Die  im  Hochbau   verwendeten  Gitterträger   erhallen 
jedoch,  wenn  nicht  aufserordentliche  Fälle  vorliegen, 
einen   durchweg   gleich    grofBen  Gurtungsquer- 
schnitt, was  allerdings  eine  Vermehrung  des  Brutto- 
querschnittes  verursacht.     Dagegen   tritt   bei   allen 
längeren,   zu  EisenbahnbrUcken  verwendeten  Trägem 
die  unabweisbare  Nothwendigkeit  ein,   in   der  Mitte 
derselben    jenen    Quergcbnitt   dnrch    Uebereinander- 
legen    von    mehreren    Platten    zu    verstärken ,    die 
dann   selbst verstjlndt ich  so   anzuordnen    sind,    dafs 
der  jedesmalige  Stofa   durch   eine   volle,   darüber 
beünd liehe    Platte   gedeckt    wird.      So   wäre   beispielsweise    bei    zweifach    über 
einander  liegenden  Gnrtuugsplatteu  der  Stefs  der  einzelnen  Stücke  im  Sinne  der 
Fig.    438   anzunehmen.     Zur   Ueberdecknng   der  oberen  Fugen   sind   noch   die 
Stofsplalten  aa  erforderlich. 

Bei  der  GitterbrOcke   über  die  Drsge  [Kreuz-KUstrin-Frankfurtor  Eisen- 
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bahn],  die  zwei  durcb  einen  7'  starken  Hittelpfuler  getreonte  Oeflbun^n  tob 
Je  &a'  lichter  Weite  Überspannt,  sinil  die  Deckplatten  in  der  oberen  Gnrtnng 
der  Tr&ger  in  folgender  Welse  neben-  und  übereinander  gelegt:  Den  Bckeisen 
zunächst  befindet  sich,  vergl.  Fig.  439,  eine  Lage  |zdlliger  Platten,  9"  breit, 
in  i  Längen  von  16'  7^",  13'  |",  lo'  9"  und  16'  7^";  darflber  «ne  Lage 
^  zölliger  Platten,  9"  breit,  in  2  Längen  von  18'  f  and  14'  7|".  Der  Slofa 
dieser  letzteren  wird  durch  eine  Stofsplatte  von  J"  Stärke  und  6^'  Länge 
gedeckt. 

In  der  unteren  Ourtung  dagegen  sind  die  Platten,  wie  aus  Fig.  410 
ersichtlich,  in  folgender  Weise  vertheilt :  Unter  den  Eckeisen  liegt  zunächst 
eine  Lage  ^"  starker  und  U"  bi'eiler  Platten  in  4  Längen  von  14'  ä^",  17'  b", 
14'  llj"  und  14'  h\"\  darunter  eine  Lage  ^Ei>l1iger  Platten,  9"  breit,  in  den 
Längen  von  16'  öj"  und  19'  ll|";  endlioh  unter  der  Fnge  derselben  eine 
Stofsplatte  von  ^"  Stärke  und  li^'  Länge. 


M>  j*  •  >  mltr*. 
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Um  unnütze  Stofsverbindungen  zu  vermeiden,  die  wesentlich  zur  Vermehrung 
des  Bruttogewichts  beitragen,  mllssen  die  Platten  stets  in  möglichst  grofsen 
Längen  in  Anwendung  kommen.    Platten  von  5  bis  6" 
' "      ..  Länge  sind  jedoch  als  die  gröfsten  zu  betrachten, 

^i jt  nl  \p  '°   mancher  Beziehung   abweichend  ist  die  Con- 

^^^hA^^^^jc      Btruction   derjenigen    Brückenträger,    welche  flher 
^^^9SfWSr^^         den  Flackensee    >uf  der  Niederscblesisch - Märki- 
■,ir.....i  schen-Eisenbahn),   vom   verst.  Geheimen  Regierungs- 

s  rath  Malberg  entworfen,  zur  Ansfllhrung  gekommen 

sind.  Ans  den  in  der  »Zeitschrift  fflr  Banweaen°  Jahr- 
gang IX,  Heft  I  bis  H,  hierüber  enthaltenen  Mittbeilungen  entnehmen  wir  Fol- 
gendes: 
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Die  in  ^em  Abstände  von  14'  3"  pftndlel  zneiniDder  auf gea teilten  Trag- 
wände, von  denen  Fig.  44L  daa  Endtrigetfald  darstellt,  sind  nach  dem  weit- 
maschigen System  conatrnirt  und  in  gleichen  Entfernungen  von  7'  9"  mit  ver- 
tikalen AnfeteiAingen  in  der  Winkelfonn  versdien.  Ober-  und  Unterrahm  wurden 
durch  Diagonalen,  nuter  45°  gestellt,  und  an  den  Enden  durch  die  Bleohwlnde  a 
verbanden;  sie  bestehen  bei  jedem  Trtger  aus  4  Winkeleisen  pp,  Fig.  442, 
von  je  3^"  SchenkelUnge  nnd  -f^"  mittlerer  St&rke ;  swischen  die  horiiontaleu 
Schenkel  derselben  sind  die  Blechplatten  ii  von  7"  Brdte  nnd  ^"  StSrke  ein- 
gelegt nnd  mit  ihnen  vernietet.  Beide  Onrtungeu  haben  in  ihrer  ganzen  Lftnge 
ein  gleich  groFses  QuerschniUaprofil  von  je  23j  QuadratEoU  lt59  DCentim.), 
mit  Äosualime  in  den  drei  mittleren  Petdei-n  der  oberen,  Bowie  in  dem  mittelsten 
Felde  der'  unteren  Gurtnng,  wo  der  Zwischenraum  Z  zwischen  den  vertikalen 
Eckeisen-Scbenkeln  noch  durch  eiu  Flacbeisen  von  7J"  Höbe  und  J"  StBrke 
ausgefüllt  worden,  so  dafs  der  Querschnitt  hier  29,92  Qnadratzoll  (204,6 
DCentim.)  enih&lt. 

An    den  Verbindungspuukten    der    Diagonalen    mit   den  Gurtungeu  wurden 
■n  den,  zwischen  den  Winkeleiseu  befindlichen  und  bereits  erwähnten  Zwischen- 
raum,  oben   und   unten,    die   schmiedeeisernen   Platten  hb..  eingeschoben,   an 
deren  Seitenftftchen  die  Kopf- nnd  Fufsenden  der  gedrückten  Diagonalstäbe  ct^. . 
vernietet  sind.     Diese  Diagonalen  bestehen    aus   4,    zu  dem  Quer- 
schnitt   der  Fig.    443   zusammengesetzten    Wiukeln  qq...,    deren     ■''c- ^i^- 
Starke  und  Scbenkelltnge  von  den  Tragerenden  nach  der  Mitte  hin      „^ „ 
abnimmt;    to   betragt   ihre   Länge   im   Iten   und  2ten  Felde,   vom   ~|^5|~ 
EndstOlzpankte   aa  gerechnet,    3",    im   3  ten   nnd  4  ten  Felde  2^",      vSC^ 
ihre  Starke  aber  durchweg  J".    In  den  3  mittleren  Feldern  sind, 
mit  Bücksicht  anf  ungleich mäTsige  Belastung,    sowohl  die  links,    wie  die  rechts 
aufsteigenden  Diagonalen   aus  je  4  Winkeldsen   von  2^"  Schenkellänge  und  f 
Starke  angeordnet. 

Was  die  gesogenen  Stäbe  figw. 

dd . .  anbetrifft,  so  bestehen  diese 
ans  Flacheisen  von  }"  Stärke ; 
ihre  Breite  beträgt  im  letzten  Felde 
7",  im  nächstfolgenden  Felde  6", 
im  3  ten  und  4  ten  Felde  nur  5". 
Da  sie  mit  den  Vertikalblechen 
b  b  in  einor  Ebene  liegen,  so 
wird  der  hier  entstehende  Stofi 
durch  die  doppelton  Laschen  e  e 
gedeckt.  Im  Kreuzpunkte  der 
Diagonalen  greifen  sie  zwischen 
die  gedrückten  Stäbe  hindurch ;  In 
den  3  mittleren  Felder  dagegen, 
wo  beide  sich  kreuzende  Dia- 
gon^en  aus  Wiukeleisen  zusam- 
mengesetzt sind ,  geht  der  ge-  a 
drtlekte   Stab  in  ganser,    unge- 

thdlter  Länge  durch,  während  der  andere  aus  zwei  Hälften  besteht,  die  im 
Kreuzpunkte  stampf  zasammenstofsen ;  ihre  Verbindung  geschieht  hier  mittelst 
der  zwischengelegten  Platte  n,  Flg  444,  wobei  die  Enden  der  getheilten  Diago- 
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naie  auf  die  Winkeleiseo  der  uderen,  ia  ganier  Llmge  darchgreifenden, 
anfgekrtpft  nnd  vernietet  aind.  Eine  weitere  Verstftrkung  bitt  noch  durch  die, 
zwischen  die  Eokeiseo  eingelegten  eisernen  FntterstDcke  r  ein,  fthnlich  wie 
ancb  die,  in  Fig.  441  angegebenen  kleinen  PUttehen  »i..  mr  besseren  Ans- 
steifnng  der  oberen  Onrtong  beitragen. 

Eine  eigenthflmliohe  nnd   patentirte  Oonstmction   der  Oitterstftbe,    die  anf 
dem  Princip  einer  grOfstnit^lichen  Steifheit  beruht,  ist  von  dem  Osterreichischoi 
Eisen bahn-Baudirector  Rappert  für  die  £ypel~  nnd  fSr  die  Qran-Eisen- 
Ptg.  «s. 


I I    i    M 


bahnbriicke  —  beide  in  Ungarn  —  tui  AusfUhrnng  gekommen.  Die  erstere 
dieser  Brücken  Überspannt  3  Oeffnungen,  die  beiden  iufseren  Hl'  (44'*2),  die 
mittlere  ISO'  (56<°4]  lang.  Die  Höhe  der  Tragwinde  betragt  bei  beiden 
Brocken  übereinstimmond  20'  (S^sej.  Ihre  Constmction  ist  insofern  interessant, 
^Is  simmtliche  IMagonalen,  sowohl  die  gedrückten,  wie  die  gezt^euen,  aus  hal- 
ben gewalzten  Hohlcylindern  bestehen,  die  in  ihrer  ganxeo  Lftnge  in  der 
Richtnng  der  Achse  mit  augearbeiteton  Flanschen  verseben  sind. 

Fig.  445  zeigt  ein   Stock   der   Vorderansicht   dieser  Oitterwand.     An  den 

Krenspunkteo  der  Üisgoualen  liegen 

zwischen    den    Flanschen  mm  und 

mm   die  quadratischen  Platten  x«; 

dieselben  sind  durch  4  Niete  y,   1" 

I  sterk  und  sorgfältig  abgedreht,  mit 

beiden  Stäben  befestigt.     Die  Niete 

'  wurden   in    das   genau    oylindrisch 

ausgeriebcne   Bohrloch    mit   grofser 

Gewalt  eingeschlagen,    nnd  die  KSpfe  in    kaltem   Zustande   angearbeitet  — 

ein  Ausnahmefall,  der  sich  allerdings  nur  unter  der  Voranssetsnng  recfatfertigtn 

lifst,  dafa  die  AusfUhrung  der  Vernietung  mit  der  peinlichsten  Sorgfalt  geschieht. 


TrKger  ma  SofamiedeelBeD. 
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Die  Qnerschnittafbnn  der  bohlen  Halbcyliuder  zeigt  Fig.  446,  wobei  m 
bemerken,  dsfa  die  Breite  ab  bei  allen  Stftben  in  der  gaoEen  Lknge  der  Oitter- 
wuid  gleich  grofs  ist  uad  etwa  8"  lietragt;  ihre  SUrke  nimmt  jedoch  von  der 
Trlgermitte  nach  den  Enden  hin  allmfthlig  zu  und  mifat  durchBObnittlicb  ^"; 
der  I>nrchmesBer  des  inneren  Cylindermantels  n,  Fig.  445,  betrügt  3^".  Dnrch 
diese  Form  erhielten  die  Stflbe,  und  mit  ihnen  zugleich  die  gnnze  Tragwjmd, 
eine  so  grofsc  Steifigkeit,  dars  Bämmtlicbe 
Änrsleifnngen  entbehrt  werden  konnten. 
Sttbe  TOD  der  gezeichneten  Form  aiiid  unter 
dem  Namen  Buppert-Eisen  bekannt; 
geht  indessen  die  Cylind erform ,  wie  aus 
Flg  447  ereichUieh,  allmählig  in  die  ge- 
rade Flansche  fiber,  so  entsteht  das  sogen. 
Barlow-Eisen. 

Das  Auswalzen  der,  etwa  34'  (10'"64) 
langen,    halben   Hobleylinder  erfolgte  ftlr 
beide  Brücken  anf  einem,  dem  Baron 
in  Temitz  bei  Ologgnits. 

In  Fig.  448  ist  noch  der  Qnerdurchschnitt  durch 
eine  Gortong  mit  eingeschriebenen  Halsen  dargestellt. 

Was  speeiell  das  Endanflager  der  Gitter- 
trftger,  oder  Oberhaupt  der  genieteten  Träger  an- 
betrifft, so  ist  dieses  entweder  fest  oder  beweglich 
(verschiebbar) .  Das  feste  Auflager  wendet  man  nur 
bei  kleineren  Trägern  an,  deren  Länge  etwa  10" 
niebt  überschreitet  und  deren  Auflagerdmek  daher 
nicht  zu  bedeutend  ist.  Bei  allen  längeren  und 
schwerbelasteten  Trägem  dagegen ,  bei  denen  die 
Reibung  am  Auflagereude  ans  dem  hier  entstehenden 
grolsen  Dmck  §icb  erbeblich  vermehrt,  stände  mit 
Recht  zu  befürchten,  dafs  bei  einer  dnrch  Temperaturverlnderung  hervorgerufenen 


lichenbach   gehörigen  Hüttenwerk 


Fig.  IK 


iiiiniiiii 


Bewegung  derselben   das  Mauerwerk  mehr   oder  minder  aHicirt  und  aus  t 
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Fugen  gerissen  wird.  Um  derartige  Bewegungen  in  ihren  Folgen  mOglichBt 
vnBchädlich  zu  maehen,  ordnet  man  in  solchem  Falle  entweder  an  beiden 
Enden  des  Trttgerg,  oder  auch  nur  an  einem  Ende  desselben  ein  verscbieb- 
bares  Auflager  an. 

Fig.  4w.  In  den  Figuren  449 

lind  450  ist  im  Qnerdnrch- 
schnitt  und   im  Orandrirs 
ein  festes  Auflager  dar- 
gestellt. Auf  das  möglichst 
glatt  bearbeitete,  an  seiner 
Oberfliche  genau  zugerich- 
tete Werkstflck  a  wird 
eine    Lage    dflnnflfleaigen 
Cemcots    b    aufgetragen, 
und  auf  diese  eine  gafs- 
eiserne  Platte  r  von  30  bis 
45  Centiro.   Breite  und  S 
bis  6  Centim.  Stärke  ver- 
legt.     Die   Lftnge   dieser 
Platte   ist  gleich   der  des 
ganzen  Endanflagers,   wo- 
für etwa  ^  bis  }  der  TrS- 
gerhdhe  gerechnet  werden  kann.     Von  gleicher  Linge  ist  die  Gufsstablplatte  e, 
die  unter  die  Gnrtnngsplatte  /  gelegt  und   durch   die   Niele  y  mit  versenkten 
Untcrkdpfen   befestigt   wird;    statt  dessen   erhält   aach   wohl  die  Stahlplatte  «n 
ihrer  Unterfläche   Arbeitsleisten,   in  denen   die  gewebten   NietkSpfe   Plats 
finden . 

Fis-  <si.  Die  Verbindung  der  gurseigernen 

Platte  mit  dem  Werkstück  geschieht 
an  beiden  Seiten  des  Trägers  mittelst 
mehrerer  Steinschranben  A.i ;  dieselben 
werden  in  yierkantige,  in  Form  einer 
abgekürzten  Pyramide  sich  erweiternde 
Löcher  eingesetzt  und  mit  Btei  ver- 
gossen. 

In  Fig.  451  tritt  eine  kleine  Ab- 
ändernng  des  festen  Auflagers  nnr 
dahin  hervor,  dafs  die  gufseiseme 
Auflagerplatte  e  an  den  beiden  längeren 
Seiten  nnd  an  der  Rückwand  mit  den 
aufgehobenen  Rändern  ß  versehen  ist; 
zwischen  diesen  ruht  der  Träger  mit 
der  stählernen  Unterplatte  «  auf  der 
glatt  bearbeiteten  Oberfläche  jener 
m    M      t  t  •  »Jiim     Platte.    Einem  Verschieben  dieser  letz- 

^^^■'^^^ ' ' '  eren  wird  dnrch  die  an  beiden  Enden 

angegossenen  Querrippen  a  vorgebeugt,  die  in  dem  Werkstück  durch  Bleivergnfs 
ihre  Befestigung  erhalten. 

Bei  Spannweiten  über '10  bis  12'°  iat  es  unbedingt  zweckroäfsiger,  daa  End- 


Träger  sUB.ScIimieUeeUmi.  26b 

aofUger  verschiebbar  eiDznrichten,  (1.  h.  das  Ende  der  Gitterwand  auf  eiu 
System  von  Statilwalsen  zu  legen,  die  am  ihre  Achae  beweglich  und  auf  der 
Drehbank  genau  cylindrinch  abgedreht  sein  müssen. 

In  Fig.    452   ist 
der    Qnerdnrchschnitt  *'  ^"' 

eines  solchen  Aufla- 
gers,  in  Kig.  453  de' 

LAngendurch  schnitt, 
und   in  Fig.   454   die 

Gmndrirsaiionlnung 
der  Rollen  dargestellt. 
Die  Anzahl ,  ebenso  wie 
der  Durchmesser  die' 
ser,  mit  a  bezeichneten 
Walzen  ist  im  Altge- 
meinen von  dem  Drucke 
des  Trlgers  auf  das 
Bndauflager  abhän- 
gig. Je  geringer  dia 
Zahl  der  beweglichen 
Rollen,  desto  grSfser 
mufs  ihr  Darchmesaer 

werden,  und  umgekehrt.  Nach  Schwedlcr's  Angabe  darf  der  Druck  einer 
ebenen  gufs-  oder  achmiedeeiserneu  Fläche  pro  Zoll  [2,5"")  dea  Durchmessers 
der  Walze   und    auf  jeden  Zoll  [ihrer  LAnge,    I  Ctr.  betragen,  obwohl  nicht  zu 


leugnen,    dafs  diese  Belastung   in   den   meisten  FAllen   schon   eine   Ueberan- 
strengung  des  Haleriala  zur  Folge  hat.    Die  Zahl  der  Walzen  betrigt  dnrch- 


Bchnittlicfa   5  bis  8,   bei  einem  Durchmesser   tob   8   bis   12  Centim.     IHeselbes 
werden   in   kurzen   Entremnogen  von   ca.    2   Gentlm.    parallel   neben  einander 


verlegt,  und  mittelst  ihrer  an  beiden  Enden 
angedrehten  Zapfen  mit  den  Seitenw&nden 
eines  eisernen  Rahmens  b  verbunden;  der 
letztere  [anch  Zarge  genannt)  hat  den 
Zweck,  die  richtige  Aufatellang  der  Rollen 
zu  erleichtern :  und  sie  bei  eintretender 
Bewegung  in  ihrer  parallelen  Lage  zu  er- 
halten. Die  Bewegung  erfolgt  auf  einer 
gurseisernen  Platte,  oder,  wie  hier  ange- 
nommen, in  dem  gufHeisemen  Kasten  c, 
dessen  Bodenplatte  an  ihrer  Oberfläche,  um 
den  Reibnngswid erstand  möglichst  zu  ver- 
ringern, auf  der  Hobelmaschine  genau  ab- 
gerichtet und  polirt  werden  miifs.  Um 
diesem  Kasten  ein  unverschiebbarea  Auflager 
zu  «ehern,  versieht  man  ihn  —  in  Ueber- 
einatimmnng  mit  Fig.  451  —  mit  den  an- 
gegossenen Rftndern  «,  die  in  conform 
gestaltete  Falze  des  WcrksteinstQckes  d 
eingreifen.      Der  TrSger   ruht  unmittelbar 

auf  den  Rollen  mittelst  der  an  ihrer  Unter- 

däche   gehobelten   und   polirten   Gnfastahl- 

platte  n,  deren  Befestigung  mit  der  Gnrtnng  durch  Niete  mit  versenkten  ITnter- 

köpfen  erfolgt. 

Mit  diesem  Rollensystem  ist  im  Allgemeinen  der  Uebelstand  verknüpft, 
dafs  der  Auflagerdruck  des  Trägers  sich  nicht  stets  gleichmäfsig  auf 
aämmüiche  Walzen  vertheilt,  indem  nach  erfolgter  Durchbiegung  desselben  die 
vorderen  Rollen  entschieden  mehr  belastet  werden ,  als  die  hinter  ihnen  befind- 


s  Schmied  eeiseo. 


td/tim 


288  Zweites  K»pitel: 

licbeD.  Diesem  Uebelstande  wurde  bd  dem  bewegUcben  Auflager  der  aichel- 
fdrmigen  Träger,  welche  die  Decke  nod  das  Daeb  des  grorsen  BOrsenaa&les 
iii  Berlin  tragen,  &nf  sebr  einfacbe  Weise  abgehoiren.  Der  gafaeiBerDe  Kasten, 
welcber  an  beiden  Enden  AA  in  einer  Länge  von  1 4^"  aufrubt,  iat  nSmIicb,  wie 
aus  dem  Grnndrifs,  Fig.  455,  er^chtticb,  in  3  Abtheilnngen  B,  C,  D  getbeilt, 
deren  mittlere  das  verscbiebbare  Auflager  enthält.  Das  EigenthOmlicbe  dieser  An- 
ordnung besteht  nun  darin,  dafs  die  Verbindung  der  unteren  Onrtung  mit  den 
Rallen  nicht  direct,  sondern  durch  Vermittelung  eines  kleinen,  auf  den  lefacteren 
ruhenden  kastenförmigen  Rollwagens  c  hergestellt  ist,  wie  dies  die  Pie- 
ren 456  nnd  457  veranschaulichen.  Die  erstere  dieser  Figuren  stellt  einen  Llngen- 
dnrchschnitt  nach  der  Linie  xy,  die  andere  einen  solchen  nach  der  Linie  uv  des 
Grundrisses  dar.  Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  die  Winkeleiaen  der  unteren  Gur- 
tung  (eine  GnrtnngHplatte  ist  hier  nicht  vorhanden)  mittelst  der  4  Bolzen  ff . .  mit 
dem  Sattelstttck  d  befestigt  sind;  dasselbe  balancirt  auf  der  mittleren,  eben 
eylindrisch  abgemndeten  Qnerwand  e,  und  gestattet  eine  freie  Bewegung  des 
eben  erwähnten  Rollwagens.  Vermittelst  dieser 
*'''  *'"'*■  Anordnung  bleibt  die  Resultirende  alter,   auf  das 

Auflager  gerichteten  Druckkräfte  constant  über  der 
Mitte  des  letzteren,  so  dafs  die  Rollen  selbst 
dann  noch  unter  einem  gleich mäfsigen  Drucke 
stehen,  wenn  der  Träger  bereits  eine  Durchbiegung 
erlitten . 

Fig.  458   zeigt  noch   einen   Qiierdnrcbat^nitt 
nach   der  Linie  nn   der  Fig,  457.     Unterhalb  der 
Ij"  starken  Bodenplatte  des  Hohlkaatens  wurden  in 
ganzer  Breite  desselben  kleine,  durch  je  zwei  End- 
rippen ausgesteifte  Querwände  angegossen,    die   l" 
^  stark  nnd  2"  hoch  sind ;  da  sich  dieselben,  wie  ans 
Fig.  456  ersichtlich,  an  die  Innonfllchen  der  oben 
doppelt  auftretenden  Umfassungamauern  des  Saales 
anscbliefsen,  —  die  innere  Mauer  mht  als  »Säulen- 
mauer«   auf  einer   doppelt   Übereinander  stehenden 
inneren  Sftulenstellung  —  so  ist  auf  diese  Weise 
die  nn verschiebbare  Lage  des  Hohlkaatens  gesichert. 
Die  Auafdhmng  des  Auflagers,  sowie  der  ganzen  Träger- Construction  erfolgte 
in  der  Borsig'schen  Fabrik. 

Es  wäre  noch  der  sogen. 

Fw.  iH».  Fig.  im.  n        j     1      1      »■ 

*  Pendel- Auflager    zn    er- 

wähnen, welche  in  neuerer  Zeit 
ftlr  die  beweglichen  Stfltz- 
punkte  der  Hauptträger  bei 
Brackenbaut«n  sehr  hänfig  in 
Anwendung  kommen.  Das 
Trftgerende  rnbt  hierbei  anl 
einem  Balancier,  bestehend 
.  ans    einer    mit    der    unteren 

Gurtung  versch raubten  Hori- 
zontalplatte, welche  durch  zwei  schräge  ansteigende  Seitenwände  gestützt  wird  , 
eine  in  Hohlcy linderform  gegossene  Unterrippe  tritt  als  Fortsetzung  einer  verti- 


r 


kalen  Querrippe  anf  und  stellt  die  Verbindung  jener  Theile  untereinander  her. 
Die  Uebertragnng  des  Drucices  geschieht  durch  ein  gqfBeisemes  Lagerstack, 
&Qf  dem  der  Balancier  wie  auf  einem  Sattel  aufrnht.    Die  Bewegung  wird  durch 
ein  System  von  6  bis  8  Stahl- 
pendeln    vermittelt,      deren 
Höhe    10  bis   15   Centim.    be- 
tragt.    Dieselben   stehen    auf- 
recht und  neigen  sich,  ohne  die 
von  ihnen   eingenommene  Stel- 
lung zu  verlassen,    mit  ihrem 
Kopfende  nach  links  oder  nach 
rechts  hin,   wenn  Temperatnr- 
EinflUaBe  eine  Bewegnng  in  den 

Tr&gerenden  hervorrufen.  Ebenso  wie  die  Stahlwalzen,  so  sind  auch  die  Pendel 
an  ihrer  Stirnfläche  mit  angedrehten  Zapfen  versehen,  mit  denen  sie  In  die 
entsprechenden  Durchbohrungen  der  Zargen  eingreifen;  die  letzteren  sind,  je 
nach  der  Höhe  der  Pendel,  entweder  nur  einfach  vorhanden,  oder  auch  doppelt 
Übereinander  angeordnet. 

Fig.  459  zeigt  die  Verbindung  iu  der  Ansicht,  Fig.  460  einen  Durch- 
schnitt nach  der  Linie  cd,  Fig.  461  einen  Vertikal  schnitt  nach  «/  nnd  Fig.  462 
einen  Horizontal  schnitt  nach  der  Linie  gA. 


Allgemeine  Bemerkungen 
htaiichtllch  der  Anwendunfl  von  Glttertrlgern  im  ElMnbaln-Bfflcktnbau. 

nicht   Qber- 
,    für  jedes 

Fig.  «3, 


Wenn  die   Lftuge   der   Brttcke   das  Mafa   von   2'°'25    bis 
schreitet,   ist  es  vollkommen  ausreichend,   zwei  Träger  a,   Fig. 


Geleis  in  einer  Entfernung  von  ca.  2'°50  aufzQStellen,   und  mit  ihn 

BuAinn,  Elien-CoailniclioHli.  3.  AutliEe.  | 
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nen  Querbalken  r,  d,  e  zn  verbinden,    auf  welchen  unmittelbar  die  Eisenbahn- 
schienen nn  anfruhen.     Diese  Batken,   welche  bei  einer  Breite,  ron  26  Centim. 
and   einer  HOhe  von   31    Centim.    in   Entfernungen    von   O^SO    lagern,   greifen 
entweder  durch   das  Gitter- 
werk hindorch,   »o  dafa  die, 
aber  die  Träger  etwa  0"94 
hervortretenden    Enden     die 
Anordnung  einer   dnrch    ein 
Oet&nder    begrenzten    Fufa- 
passage    ermöglichen ,     oder 
sie  bleiben  auf  der  unteren 
Gurtnng  liegen,   mit  der  sie 
seitlich  verbolzt  werden.    In 
beiden  Pillen  geschieht  die 
*''<■*'*-  Verbindung  in  der  Weise,   wie  dies 

Fig.  464  in  der  Ansicht  nnd  Fig. 
465  im  Grundrifs  zeigt.  Ea  werden 
nämlich  die  beiden  hochkantig  ge- 
stellten Winkeleisen  rr  an  die 
Seitenflilchen  der  Balken  angelegt, 
und  mit  diesen  durch  die  Bolzen  o, 
sowie  mit  dem  Eisenwerk  durch  die 
Niete  pp  befestigt.  Um  die  beiden 
Tr9ger  untereinander  zu  verbinden 
II  ud  sie  vor  uachtbeiligen  Seiten- 
bewegungen  sicher  zu  stellen,  dienen 
die  Diagonalstangen  tt,  die  bei  einer 
St&rke  von  1  Centim.  eine  Breite 
von  5  bis  7  Centim.  erhalten ;  die- 
selben werden  an  die  unteren  Gur- 
tungaplatten  genietet,  und  in  ihrem 
Kreuzpunkte  durch  zwei  Laschen  verbunden,  wie 
dies  ans  Fig.  466  hervorgeht;  hierin  bezeichnet  a 
die  in  einem  Stück  ganz  durchgreifende,  b  die 
aus  zwei  EinzelstUcken  bestehende  Stange ,  deren 
Stofa Verbindung  sich  durch  die  doppelseitigen  Flach- 
schienen li  herstellen  l&fst. 

Fig.  «J. 


Bei  der  in  Flg.  467  gezeichneten  Verbindung 
beider  Diagonal  Stangen  greift  die  Stange  c  im  Kreuzpunkte  in  nngetheilter 
Länge  durch,  während  die  andere  ans  den  beiden  Stücken  a  und  b  besteht; 
die  gabelförmige  Endgestaltung  dto  einen  dieser  Theile  vemüttelt  die  Ver- 
bindung aller  Stangen. 

Die   Befestigung  derselben   an   die  nntere  Gurtnnggplatte  des  TrSgers  ge- 
schieht  mittelst  des  doppelarmigen  VerbindnngsatOckea  e,    Fig.    468   und   469, 
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wobei  die  Stangenenden  zwiachen  den  Gabeln  des  letzteren  vernietet  werden. 
Um  ihrer  sofortigen  Wirkung  sicher  zu  sein,  giebt  man  ihnen  eine  kQnatliche 
Spannung  von  250  bis  300*  pro  D'"  ihres  Qnerschnitts, 

Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Höhe  der  Träger  ^  bis  ^ij  ihrer  Länge 
beträgt,  ist  bei  den  Brücken  vorbenannter  Construction  das  durchschnittliche 
Eigengewicht  derselben,  einschlieOilich  des  sonstigen  Bedarfs  an  Schmiede- 
eisen, abgemndet 

bei  einer  lichten  Weite  von  2"'20  ='    ü^Ü^ 

-  -\        -  -        -     2'"50  =     900* 

-  -       -         -      -  a^so  =  1000'' 

-  -  -  -  -  Z-'To  =  2025* 

-  -  -  -  -  4°'40  =  2700* 
-  -  -  -  ■4''70  =  2800* 

-  -  -  -  -  5°65  =  3S50* 

-  -  -  -  -  6"25  =  4200* 

Beträgt  die  Spannweit«  einer  Eisenbahnbrücke  mehr  als  6",  so  ist  das 
soeben  beachriebene  System,  bestehend  aus  2  Trägem  mit  rechtwinklig  ver- 
bundenen QnerhSlzem,    nicht  mehr 

ansrdchend,  insofern  jetzt  in  erhöh-  ng.iix. 

tem  Hafae  darauf  Bedacht  genommen 
werden  rnnfs,  die  beiden  Hanptträger 
unveränderlich  in  ihrer  vertikalen 
Stellung  EU  erhalten,  und  sie  vor 
Ausbiegnngen  nach  der  Seite  sicher 
zu  stellen.  Zn  diesem  Zweck  rflokt 
man  dieselben  so  weit  ausländer, 
dafs  die  Entfernung  zwischen  den 
Ourtnngen    4"    bis    4*'50    beträgt 

(Breite  fitr  eingeletsige  BrUcken),  und  verbindet  sie  in  stets  gleichen  Abständen 
von  l^OO  bis  2'*25  durch  Querträger;    diese  letzteren  treten  gewöhnlich  als 

Fit.  WS. 


Blechträger  anf,  und  unterstützen  die  darüber  fortgreifenden  LanghOUer. 
anf  welchen  die  Eisenhahnschienen  rohen. 

liiemach  bezeichnen  nun  im  Orundrifs,  Fig.  470,  ärt  die  beiden  als  Qitler- 
triger  zu  constmirenden  Hanptträger,  //  die  Quer-  oder  Blechträger, 
40  bis  höchstens  60  Centim.  hoch,  nn  die  beiden  Langhölzer,  mm  die  darauf 
mhenden  Eisenbahnschienen,  und  »» . .  die  unter  deu  Ourtungen  der  Hanptträger 
liegenden  Kreuz  Verbindungen. 

Nach  diesem,  im  Grundrifa  ausgesprochenen  Constructionsprincip  stellt 
Fig.  471  einen  Querdurchschnitt  durch  die  Brücke  dar.  Mit  Hlllfe  der  Schwellen 
aa  ist  hier  die  ganze  Fahrbahn  ausgebohlt  worden,  um  weiteren,  durch  Ent- 
gleisen des  Zuges  eintretenden  Unglllchs fällen  einlgermarsen  vorzubeugen.    Diese 
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Fig.  470. 


lllllllllhhlll 
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Schwellen  ruhen  an  ihren  Enden  auT  den  gursciacnien  Schuhen  bb,  mit  welchen 
sie  durch  die  Schrauben  cc  mit  versenkten  OberkSpfen  bcfosügt  werden.  In 
unmittelbarer  Nähe  der  GitterwSnde,  wo  sie  der  schrägen  Anfsteifnngen  wegen 
nicht  durchgreifen  können ,  findet  die  Unterstatzung  des  Bohlenbelags  durch 
Ewoi  neben  einander  verlegt^  Winkeleisen  g  statt,  die  sowohl  unter  eich,  wie 
mit  den  Aufsteifungen  zu  vernieten  sind.  Was  die  letzteren  anbetrifft,  so 
werden  dieselben  theils  vertikal,  theils  echrfig  gestellt;  die  einen,  mit  p  be- 
Eciehnet,  stehen  an  den  Äuf^en tittchen  der  Gitterwand,  und  zwar  an  der  Ver- 
bindungsstelle der  Qnertrttger  /  mit  den  Hauptträgcm;  die  anderen,  mit  e 
bezeichnet,  steigen  In  schräger  Richtung  nach  dem  oberen  Rabmstllck  der 
Gitterträger,  indem  sie  ausschlier&lich  die  Function  haben,  die  Durchbiegung 
desselben  nach  der  Seite  zu  verhindern ;  es  mufs  daher  eine  solche  Aussteifung 
wie  ein  Balken  betrachtet  werden,  der  uuten  auf  der  Querverbindung  /  befestigt 
ist,  während  er  am  oberen  Ende  durch  eine  Horizontalkraft  angegrilfen  wird. 
Um  die  auf  den  Balken  n  aufruhende  Belastung  anf  die  Querträger  /  zu  Über- 
tragen, sind  zu  beiden  Seiten  die  Blechatreifen  A  aufgestellt  und  mit  der  Zwi- 
Echenwand  desselben  vemietcl. 

Fig    472  zeigt  die  Anoi'dnnng  dvr  Fahrbahn  in  gröfticrem  Mafsstabe. 


Das  Gewicht  des  ganzen  schmiedeeisernen  Oberbaues  beträgt 
fbr  solche,  nach  diesem  System  conitruirte  Brücken  bei  einer  Breite  derselben 
von  13  bis  14'  (4'°0  bis  4'°5Ü),  die  HOhe  der  Hauptträger  auf  ^\  ihrer  Länge 
angenommen,  in  allgemeinen  Durclischnittsstttzen : 

bei  2S'lTn'83)Spannweite,30'(n"'3!))Triigcrlänge  19284 Pfd. [Öö42''0)oderpn)lfil.  Meter  I02«'^it 

-  2ViS«<-,6)  -  »4'(10'"64;  -  22673  -  (I133lii'5i-  -  -  -  lOlift"« 

-  44'(l 3-801  -  5l':i5™'96)  -  38943  -  (19471<'5;  -  -  -  -  J220''0 

-  501'(15"8Ol  -  Ofll'IISn'M)  -  50472  -  (a8236i'0i  -  -  -  -  l-igii-O 
.  -  -  56'(tT"S5)  -  ti2'(l9™40|  -  57187  -  (28593l'5j  -  -  -  -  147-li'U 

-  59'|18"51,  -  eS'lil'-öB;  -  67780  -  i;i3890MP;  -  -  -  -  Iäe9l'0 

-  72'(22»56l  -  79'124'n75)  -  91041  -  I45522i'ü,;  -  -  -  -  I83n''0 

-  7e'i24n>44|        -            87'(27'"23;          -         107174    -    i53587l>U;  -      -     -         -      lOöSliO 
-386';i2I"'09;  iDirschauer  Woichsclbrücke) h'iOV^a 
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Die  BefestiguDg  der  Eiaenbabusohienen  aat  den  LanghOUerD  hat  den 
Uebelstand,  ilaTs  dieselbe  niemals  recbt  dauerbaft  bergestetlt  werden  kann,  ab- 
gesehen davon,  dafa  diese  leteteren  ebne  besondere  Qnerverbindnng  vor  einer 
seitlichen  Durchbiegung  nicht  vQllig  genchert  sind.    Ea  ist  daher  in  mancher  Be- 

sieboDg  vortbeilhafler, 
statt  jener  LanghoUbal- 
ken  ein  vollstlndigea 
Schwellenlager  dd.. 
anzuordnen,  vergl.  Fig. 
473,  velches  anf  den 
beiden  eisemcnSchwel- 
lentrftgern  ee  auf- 
rufat;  die  letiteren  liegen 
zwischen  den  Qnertft- 
geru//,  und  finden  anf 
der  unteren  Qnrtung 
derselben  ihr  Auflager; 
beide  Trager  können  als 
Blech-  oder  auch  als  Oittertrlger  constmirt  werden. 

Die  LaslvcrtheilDDg  bei  einer  derartig  constmirten  Brflcke  besümmt  sich 
nach  dem  Erfahrungsaatz,  dara  das  Gewicht  der  schweraten  Locomotire  nebat 
Tender  in  betriebsfähigem  Znstande,  d.  h.  bei  voller  Ladung,  etwa  lUOU 
bis  tlOO  Ctr.  beträgt.*)  Die  Locomotive  fUr  sich  allein  hat  ein  Gewicht  von 
600  bis  700  Ctr.;  dasselbe  vertheilt  sich  in  der  Weiae,  dars  der  Druck  der 
Treibacbee  im  Maximum  anf  360  Ctr.  und  der  der  beiden  Laufacbsen  auf  je 
120  Ctr.  angenommen  werden  kann.  In 
''  dem    Augenblicke ,    wo    die    Treibachae 

Q^^~^  gerade    über    der   Mitte    der   Schwellen- 

(      ,   j)?«^C^l  träger  sich  befindet,    reaultirt  daher  eine 

y^  I  J/      \_\  J  Vertheilung   der  DrnckkrÄfte,    wie  sie  in 

^^■^—d^^^l^^^Tl^^^F"     dem    Längendnrcb  schnitt,   Fig.  474,   an- 
^^^^n^im^H^^^^^B    gedeutet  worden.     Es  ist  dabei   voraus- 
MCir.        laoctr.       Mcir  gesetzt,   dafs  die   Entfernung  der  Quer- 

träger im  Maximum  2'"82  {ü')  und  die 
der  bdlzernen  Schwellen  von  Mitte  zu  Mitte  U™94  betr^.  Hieraus  findet  sich 
oline  Schwierigkeit  die  Inanspruchnahme  der  eisernen  Träger,  wobei  indessen 
nicht  unerwähnt  zn  lassen,  dafs  dieselbe  nach  der  versctiiedenen  Stellung  der 
Ijocomolivrftder  jedeamal  eine  verschiedene  ist.  Eine  spezielle  Erörterung  dieses 
Fallea  wurde  bereits  bei  der  Berechnung  der  Blechträger  gegeben.  — 

5)  Die  Parabtilträger. 

Bei  den  bisher  behandelten  genieteten  Trägern  verfolgten  beide  Gnrtangen 
in  ihrer  ganzen  Länge  eine  durchweg  parallele  Richtung.    Die  veränderte  Form 

']  Bei  einer  vorzunefamcnden  Probebelastung  läfst  man  einen  ganzen,  aus  schweren 
Locomotlven  bestehenden  Zug  über  die  Brücke  gehen.  Eine  solche  Locomotive  »chafft 
inoo  bis  luoo  Ctr.  Brultogewicht  mit  einer  Geschwindigkeit  von  ca.  5  Meilen  in  der 
Stunde  fort.  Rechnet  man  für  das  Gewicht  der  Wagen  hiervon  die  Hälfte  ab.  so 
orgicbt  sich  ungefähr  die  Zahl  der  anf  einmal  zu  bufürdemdon  Personen. 
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dereetben,  wie  sie  bei  den  Parabeltrigem  auftritt,  geht  ans  dem  BeEtreben 
hervor,  das  durch  die  CoostructioD  bedingte  Material  vollkommener  auszunutzen 
nud  das  Brnttovolumen  dem  anf  dem  Wege  der  Rechnung  gefundenen  theo- 
retisehfln  Volumen  möglichst  nahe  anznschliefsen. 

Wie  allgemein  bekannt,  ist  das  Biegungsmoment  bei  einem  an  beiden  Enden 
frei  anfliegenden  Tr&ger  nach  der  Mitte  hin  einer  stetigen  Veränderung  unter- 
worfen. Diesem  zunehmenden  Moment«  entsprechend,  wird  auch  das  Wider- 
standsmoment des  TrSgerqnersclinitts,  wenn  anders  das  Material  nicht  nutzlos 
verwendet  werden  soll,  einer  Variation  unterliegen.  Nach  der  allgemeinen' 
Relation 

M^  =  Py  =/.  t.  y 

ist  aber  die  GrOfee  des  Moments  der  inneren  Kr&fte  theita  von  dem  Querschnitt 
der  Gnrtung,  thells  von  der  Höhe  des  Balkens  abhän^g.  Es  kann  dalier  die 
snnehmende  Gröfse  dieses  Moments  auf  doppelte  Weise  erreicht  werden: 

1)  Man  behSIt  die  Höhe  des  Trfigers  in  seiner  ganzen  Länge  unver- 
Indert  bei  und  läfet  den  Querschnitt  beider  Gurtungen,  von  der  Mitte 
nach  den  Anflagerenden  hin,  nach  einer  Parabel  abnehmen. 

2)  Man  giebt  den  Gurtungen  des  Trüge rs  einen  überall  ziemlich  konstan- 
ten Querschnitt,  verringert  aber  die  Höbe  deaselben  nach  beiden  Stdtzpunktcn 
hin  allmihlig  bis  auf  Nnll. 

Dieser  zweite  Fall  ist  itlr  die  Form  der  Parabelträger  mafsgebeud.  Der 
Constmction  derselben  liegt  daher  die  Bedingung  einer  variaboln  tlOhe  zu  Giunde 
und  zwar  unter  der  bestimmten  Prämisse,  dafs  diese  Höhe  in  jedem  beliebigen 
Schnitt  des  Trägers  von  der  Gröfse  des  hier  auftretenden  Biegnngs- 
momentea  abhän^g  gemacht  wird.  In  solchem  Falle  kann  nur  die  eine  der 
beiden  Gurtungen  horizontal  bleiben,  die  andere  mufs  in  einer  Parabel  liegen, 
deren  Achse  mit  der  vertikalen  Mittellinie  der  Construction  zusammenfällt.  Träger, 
welche  dieser  Bedingung  entsprechen,  sind  unter  dem  Namen  »Parabel- 
triger«  bekannt.  Die  betreffende  Qurtung  erhält  gewffhnlioh  keine  conti- 
nnirlich  gekrfimmte,  sondern  eine  polygonale  Gestalt,  wobei  die  Ecken 
derselben  als  Lastpunkte  auftreten  und  in  der  erwähnten  Parabel  liegen; 
OUT  bei  grofsen  Spannweiten  und  dann,  wenn  die  Differenz  zwischen  dem  Bogen 
nnd  der  Sehne  gering  ist,  kann  jene  Gurtung  auch  als  eine  stetig  ge- 
krfimmte Kurve  GOnstmirt  werden.  Es  findet  dann  zugleich  eine  günstigere 
Uebcrtragnng  der  Belastung  auf  die  Knotenpunkte  des  Trägers  statt. 


II 


Bei  allen  Parabel balken  mit  einer  parabolischen  Gurtung  kann  die  letztere 
entweder  oben  oder  unten  liegen;  es  hängt  dies  von  lokalen  Bedingungen 
and  von  sonstigen  Verhältnissen  ab.  Zur  Verbindung  beider  Gurtungen  unter- 
einander dienen  auch  hier  Zwischenstäbe,  bestehend  aus  Vertikalen  and  aus 
Diagonalen.  Je  nach  der  versehiedenen  Anordnung  der  letzteren  und  der  be- 
sonderen Voraussetzong,  welche  dtd>ei  zu  Grande  li^,  lassen  sich  verschiedene 
Systeme  nnlerseheiden.     Bei  dem  einen,  dargestellt  durch  die  Figuren  475  und 
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476,  Bind  die  Diagonalen  in  gaszer  Länge  des  Träger«  in  rechts   aufsteigen- 
der, beziehungsweise  in  links  oufäteigender  fiichtung  eingelegt. 

Änch     hei     dem     durch 
^'''"'  Fig.   477  zur  ÄnBchannng  ge- 

brachten System  treten,  mit 
Ansschlufa  der  im  Mittelfelde 
vorhandenen  Krenzdiagonalen, 
nur  einfache  Diagonalen  auf; 
dieselben  verfolgen  jedoch  in 
der  linken  Trägerhälfte  eine  links  aufsteigende,  in  der  rechten  Uälfte  eine 
rechts  aufsteigende  Richtung,  —  anderen  Falls  auch  umgekehrt. 

lo  Fig.  47S  sind  sämmtliche  Trägerfelder  mit  eingelegten  Rreuzdiago- 
nalen  versehen,    über  deren 
^'''  *'^'  Bedeutung   weiter   unten  ge- 

sprochen werden  soll. 

Die  Figuren  479  bis 
incl.  4S2  zeigen  ähnliche 
Parabelformen,  jedoch  unter 
der  Voraussetzung,  äita  die  polygonale  Gurtung  unterhalb  des  horizontalen 
KahmatUcks  liegt. 


Da  bei  allen  diesen  Trägern   die  Spannung  in  den  elnzdnen  Feldern    der 

polygonalen  Gurtnng  von  der  Mitte  nach  den  Äuflagerpunkten  hin  zniiimmt,   so 

hat  V.  Pauli  einen  nach  ihm  benannten  und  patentirten  Träger  constriiirt,  bei 

dem   diese  Spannung  dnrch- 

Fig.  483.  1   ■  1  r  j 

weg   gleich  grofs  und  zwar 

gleich   der   Hinimalspannung 

in  der  Mitte  ist.    Ein  solcher 

Träger  enthält,  wie  Fig.  483 

zeigt,    zwei    nach    aufsen 

gekrümmte ,         parabolische 

Gurtungen    und    gekflrt    zur 

Kategorie  der  sogen.  Fi  ach - 

bauchträger.      Derselbe   ist  namentlich    im   Brückenbau    vielfach    verwendet 

worden,    wobei   die   Fahrbahn   entweder   Im   höchsten,    oder  im  tiefsten  Punkte 

dei  Tragers.  oder  auch  in   der   halben  Höhe  desselben  liegt. 
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In  der  eigeDthflinUcheD  OesUTt  der  in  den  Figuren  475  bis  482  darge- 
stellten Parabelbalken  liegt  nun  der  Grund,  woshalb  die  Inanspruchnahme  der 
einzelnen  Verbandstocke  desselben  in  umgekehrter  Weise,  wie  bei  den 
Gittertr&gem  erfolgt.  Bei  den  letzteren  nimmt  bdianntlicb  die  Spannung  der. 
Zwischenstftbe  von  der  Mitte  nach  den  Auflagerenden  hin  snccessive  zu,  wibiend 
bei  den  Gurtungen  ein  umgekehrtes  VerbftltniTs  stattfindet.  Dieser  Umetand 
ist  lediglich  in  der  Parallelität  beider  Gurtungen  begründet,  da  jeder  durch 
einen  Gitterstab  belastete  Punkt  derselben  stets  durch  den  anderen,  hier  an- 
scbliefiienden  Stab  wieder  nnterstlltzt  werden  muh.  Wenn  daher,  wie  bei 
allen  parabolischen  Trigern,  die  Lage  der  Gurtungen  nicht  parallel  ist,  so  hat 
dies  nothwendigerweige  eine  verSnderte  luansprnchnahme  sftmmtlicher  Verband- 
sttlcke  znr  Folge. 

Wir  denken  beispielsweise  einen  Parabelträger  von  der,  in  Fig.  4S4  dar- 
gestellten Form  in  seiner  unteren 

Gnrtung,  d.  h.  in  den  Punkten  an. .  ^^*'  ^'' 

gleichmärsig  belastet.     Die  in 
jedem  derselben  auftretende  Einael-   ' 
last  wird  dann  durch  die  Vertikal- 
Btangen  auf  die  Eckpunkte  b  b  der 
polygonalen    Gurtong     tibertragen, 

ohne  die  sich  hier  anschliersenden  Diagonalen  zu  afficiren.  Während  also  bei 
einem  Gitterträger  in  solchem  Falle  das  in  den  Punkten  bh  belastete  Rahm- 
stttck  durch  eine  Strebe  unterstutzt  werden  miirste,  Ubeinehmen  hier  die  einzel- 
nen Theile  der  Gurtong  diese  Function,  wobei  jede  von  den  Diagonale»  al  in 
einem  apannungslosen  Znstande  verbleibt.  Auf  diese  Weise  wird  also 
die,  in  den  Punkten  aa.,  von  den  Vertikal stangen  aufgenommene  Last  von 
der  polygonalen  Gnrtung  allein  getragen,  in  Folge  dessen  sich  eine  zu- 
nehmende Inanspruchnahme  derselben  von  der  Mitte  nach  beiden  Enden 
bin  herausstellt.  Die  Spannung  der  Diagonalen  ist  jedoch,  falls  sie  nicht 
auf  künstlichem  Wege  hervorgerufen  worden,  bei  gleichmAfsig  vertheilter 
Belastung  tibcrall  gleich  Null.  Hieraus  ergiebt  sieb  dann  schon  von  seihst, 
dafs  die  Spannung  der  Vertikalen  lediglich  durch  die  in  jedem  Knoten- 
punkte a  wirksame  Belastung,  incl.  Bigengewicfat  des  Trägers,  bedingt  wird. 
Was  endlich  die  Inanspruchuabmc  der  horizontalen  Gurtung  anbetriRt, 
so  ist  diese  mit  Rücksicht  darauf,  dafs  die  Diagonalen  bei  gleichmäfsiger  Be- 
Ustang  keine  Spannung  erleiden,  überall  und  in  allen  AbÜicilungen  gleich 
grofs. 

Wenn  der  Träger  in  seiner  oberen  Gnrtung  gleichmäfsig  belastet  ist, 
so  tritt  in  der  Spannung  der  einzelnen  VerbandstUcke  weder  in  quantitativer, 
noch  in  qualitativer  Beziehung  irgend  welche  Veränderung  ein ;  nur  hinsichtlich 
der  Virtikalen  stellt  sich  das  VerhSitnifs  in  so  fern  anders,  als  auch  diese 
alsdann,  ebenso  wie  die  Diagonalen,  spannnngslos  sind,  da  die  ganze  Be- 
lastung des  Trägers  jetzt  direkt  und  ohne  Vermittetung  der  Vertikalen 
von  der  polygonalen  Gnrtimg  getragen  wird.  Man  konnte  daher  in  solchem 
Falle  theoretisch  von  jeder  Zwischen  Verbindung  der  beiden  Ourtnngen  abstrahi- 
ren,  wenn  sich  Überhaupt  eine  gleich mäfaige  Belastnng  des  Trägers  permanent 
voraniaetzen  läfst  und  die  gedrtlckte  Gurtnng  anfserdem  die  nothwendige  seit- 
liche Aussteifung  erhält. 
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Wie  bereite  bemerkt,  nimnit  die  Druckspannung  in  der  obere»  Gnrtuag 
von  der  Mitte  nach  deo  Enden  hiu  allmtblig  zu ,  so  dafs  sie  an  der  Ver- 
bindungsstelle beider  6 urtnugen  ein  Haximum  erreicht.  Die  fortschreitende 
Zunahme  dieser  Pressungen  hangt  von  der  Grttfse  des  Polygonwiokels,  sowie 
von  dem  Pfeilverhftltnirs  des  Trägers  ab.  Fflr  die  Hitte  der  oberen  Gurtnng 
betrftgt  die  lioriiontale  Druckspannung 

P_  •  ?^ 
8    Ä  ' 

worin  q  das  Bigengewicht  des  Trägers,  incl.  der  gleiohmirsig  vertheilten  Be- 
lastung pro  Längeneinheit,  l  die  Länge  und  h  die  Ufihe  desselben  bezeichnet. 
Dieser  Ausdruck  at«IIt  zugleich  die  GrCfse  der  Zugspannung  in  allen  Ab- 
theilungen der  unteren  Gurtuug  dar. 

Um  nun  die  zunehmenden  Spannungswerthe  in  den  Binzeltheileu  der 
gedrückten  Gurtnng  zu  erhalten,  denke  man  an   beliebigen  Stellen  des  Trägers 

Vertikalschnitte   nnd    die 
"•■'**■  Summe    aller,     auf    die 

I    abgeschnittenen       Theile 
wirkenden       Horizontal- 
kräfte  gleich  Kuli  gesetzt. 
Es  läTst  sich  dann  leicht 
erkennen,  dafs  die  hori- 
zontalen Componen- 
ton   der  Druckkräfte    an 
den  durchschnittenen  Stellen  tiberall  gleich  grofs  sind,  und  zwar  eben  so  grofs, 
wie  die  in  der  unteren  GurtUDg  auftretende  konstante  Zugspannung.    Bezeichnen 
wir   also   diese   letztere,    welche   dem   obigen  Quotienten   gleich   ist,   mit  P,    so 
ergeben   sich    fUr    die,    in   den   einzelnen    Poljrgonseiten    aktiven    Dniokkräfle, 
vej^l.   F^.    485,  die  Werthe 

P  -    P    .    P   -     P    .     p  P 

^'-^^'    ■^*-^-     ^^=eTsT"  ""■"■ 

Flg.  48«.  Ba    ist    in     diesen 

Werthen  zugleich  klar 
ausgesprochen,  wie  mit 
zunehmender  Gröfse  der 
Winkel  a,  ß,  y-  ■  j^^ß 
Kräfte  in  den  unteren 
Polygon  stucken  allmählig 
grftfser  werden. 

Dafs   die    Spann- 
ung der  Diagonalen 
bei  gleichmäfHig  vertheitter  Belastung  gleich  Null  ist,   kann  auch  auf  folgende 
Weise  dargethan  werden ; 

Der  in  Fig.  486  dargestellte  Paiabeltrflger,  dessen  Länge  l,  sei  in  seiner 
linken  Hälfte  pro  Längeneinheit  mit  7  beiastet.  Ktlr  den  in  der  Nitte  des 
Trägers  durchgelegten   Schnitt  mn  ist  alsdann  die  Vertikalkraft 
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und  die  Zngspannnng  der  mittelsten  DiagODale  ab 

8  '  sin  a  ""  8  ^  *  y  ' 

unter  k  die  Länge  der  Diagonale  nnd  unter  y  die  Höhe  der  Vertikalen  bc 
(gröfate  Ordinate  der  Parabel)  verstanden.  Diese  Zugspannung  —  fkber- 
haupt  die  gröfste,  welche  die  Diagonale  ab  erleidet  —  ist  zugleich,  wenn 
man  von  dem  Bigengewicht  des  Trägers  abstrahirt,  ftlr  alle,  in  der  unbe- 
lasteten Trägerhälfte  liegenden  Diagonalen  übereinstimmend  dieselbe. 

Wenn  nun  die  rechte  Hälfte  des  Trägers  belastet,  die  linke  Hälfte 
aber  unbelastet  gedacht  wird,  so  ergiebt  sich  fflr  den  mittleren  Schnitt  mn 
wieder  eine  Vertikalkraft  von 

nnd  für  sämmtliche  Diagonalen  der  linken,  unbelasteten  Trägerhälfte  eine 
Druckspannung  von  gleichfalls 

1  JL  =  1/1 
8  sin  a  ""  8  ^      y 

Es  ist  demnach  die  Spannung  der  Diagonalen  bei  einer  Aber  die  ganze 
Länge  des  Trägers  gleichmäfsig  vertheilten  Belastung 

Gleichzeitig  läfst  sich  hieraus  entnehmen,  dafs  die  bei  ungleichmäfsiger 
Belastung  eintretende,  überall  ziemlich  konstante  Spannung  einer  Dia- 
gonale ebenso  grofs  ist,  wie  die  Maximalspannung  eines  Gitterstabes  im 
mittelsten  Trägerfelde. 

Wenn  nun  auch  erwiesen  ist,  dafs  sämmtliche  Diagonalen  bei  einer  gleich- 
mäfsig vertheilten  Belastung  des  Trägers  sich  in  einem  spannungslosen  Zu- 
stande befinden,  so  wäre  es  doch  entschieden  fehlerhaft,  dieselben  auf  Grund 
dessen  in  einer  Flacheisenform  einzulegen,  oder  sie  vielleicht  ganz  fortzulassen ; 
bei  einer  schiefen  oder  ungleichmäfsigen  Belastung  direkt  in  das  System  ein- 
tretend, sind  sie  vielmehr  ganz  unentbehrlich  nnd  müssen  daher  stets 
einen  Querschnitt  erhalten,  wie  solcher  durch  ihre  ungünstigste  Inanspruch- 
nahme bedingt  wird. 

Man  denke  beispielsweise  einen  Eisenbahnzug  sich  über  eine  längere 
Brücke  fortbewegend,  deren  Hauptträger  die  in  Fig.  486  dargestellte  para- 
bolische Form  haben;  alsdann  werden  bei  einer  fortschreitenden  Bewegung  des 
Zuges  von  links  nach  rechts  hin  sämmtliche  Diagonalen  eine  Zugspannung 
erleiden;  deckt  der  Eisenbahnzug  in  seiner  ganzen  Länge  die  Brücke,  so  dafs 
diese  also  gleichmäfsig  belastet  ist,  so  vermindert  sich  die  Spannung  der 
Diagonalen  bis  auf'  Null.  In  dem  Augenblicke  aber,  wo  der  Zug  das  eine 
Ende  der  Brücke  verläfst,  stellen  sich  in  sämmtlichen  Diagonalen  negative 
Spannungen  heraus,  die  endlich  wieder  verschwinden  und  in  Null  übergehen, 
wenn  die  Brücke  nur  noch  durch  ihr  Eigengewicht  belastet  wird.  —  Bei  einer 
Bewegung  des  Zuges  in  entgegengesetzter  Richtung  von  n  nach  m  hin,  treten 
anlege,  aber  umgekehrte  Verhältnisse  ein. 
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Es  ergiebt  sich  hieraus  unmittelbar,  dafs  bei  alien  parabolischen  Trägem, 
die  nur  einfache,  nicht  Doppeldiagonalen  enthalten,  sämmtliche  Diagonalen 
einen  so  ausreichend  starken  Querschnitt  erhalten  müssen,  dafs  sie  einer  Druck- 
spannung erfolgreichen  Widerstand  leisten  können ;  dasselbe  gilt 
auch  hinsichtlich  der  Vertikalen,  die  aufserdem  noch  die  Function  haben, 
die  gedrückte  Gurtung  auszusteifen,  und  sie  vor  Durchbiegungen  nach  der 
Seite  sicher  zq  stellen. 

Der  Umstand,  dafs  in  einfach  auftretenden  Diagonalen  ungünstigsten 
Falls  Druckkräfte  entstehen,  die  auf  den  Quei*schnitt  derselben  wesentlich  be- 
stimmend einwirken,  ist  Veranlassung  geworden,  in  sämmtliche  Trägerfelder 
Kreuz-  oder  Doppeldiagonalen  einzulegen,  und  zwar  in  der  ausgespro- 
chenen Absicht,  dieselben  nur  auf  Zug  zu  beanspruchen. 

Ist  ihr  Querschnitt  und  ihre  Befestigung  in  den  Knotenpunkten  so  be- 
schaffen, dafs  sie  unfähig  sind,  einer  Druckspannung  zu  genügen,  so  werden 
unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Last  von  links  nach  rechts  hin  fortschreitet, 
vergl.  Fig.  478,  nur  die  rechts  ansteigenden  Diagonalen  in  Anspruch  ge- 
nommen, während  die  anderen  völlig  unthätig  sind.  Bewegt  sich  aber  die  Last 
in  entgegengesetzter  Richtung,  so  gerathen  jetzt  nur  die  anderen,  links 
ansteigenden  Diagonalen  in  Spannung,  wobei  die  ersteren  in  einem  schlaffen 
Zustande  verbleiben.  Es  wird  also  bei  einer  derartigen  Bela3tung  jedesmal  nur 
in  der  einen  Hälfte  der  Diagonalen  eine  Spannung  hervorgerufen.  Für  die 
Construction  erwächst  hieraus  der  grofse  Vortheil ,  dafs  Druckspannungen  in 
den  Diagonalen  überhaupt  vermieden  werden,  indem  nur  Zugkräfte  in  ihnen 
hervortreten;  ihre  Maximalspan nuog  berechnet  sich  dann  nach  der  bereits  oben 
aufgestellten  Formel 

1     \ 

Ol  •  —  • 

Die  Vertikalen  treten  jedoch  in  dem  gedachten  Falle  durchweg  als  Stre- 
ben auf,  unl  müssen  daher  einen  entsprechenden  Querschnitt  erhalten. 

Ist  die  Belastung  gleichmäfäig  verthcilt,  so  ist  die  Spannung 
sämmtlicher  Kreuzdiagonalen  gleich  Null;  die  Vertikalen  sind  aber 
auch  in  diesem  Falle  als  Streben  zu  construiren,  da  i-ie  zur  seitlichen  Aussteif- 
ung  des  Trägers  dienen. 

Die  Spannung  in  der  unteren  horizontalen  Gurtung  ist  bei  einer  gleich- 
mäfsig  vertheilten  Belastung  des  Trägers,  auch  unter  Anwendung  von  Kreuz- 
diagonalen,  überall  gleich  grofs;  es  ist  dies  eine  nothwendige  Consequenz  davon, 
dafs  in  dem  gedachten  Falle  die  Inanspruchnahme  sämmtlicher  Diagonalen  den 
Nullwerth  annimmt. 

Für  solche  Träger,  die  in  umgekehrter  Lage,  also  mit  nach  unten 
gerichteter  polygonaler  Gurtung  in  Anwendung  kommen,  treten  hinsichtllcb 
der  Inanspruchnahme  der  einzelnen  Verbandstttcke  ganz  analoge  Verhältnisse 
ein.  Die  horizontale  Gurtung  ist  jetzt  die  gedrückte,  die  polygonale  die  gezo- 
gene. Bei  gleichmäfsig  vertheilter  Belastung  der  oberen  Gurtnng  erleiden  die 
Vertikalen  einen  Druck,  der  eben  po  grofs  ist,  wie  die  in  jedem  Knotenpunkte 
auftretende  Belastung,    während    die  Spannung    der   Diagonalen   wieder  gleich 

Null  wird. 

Aus  den  vorstehenden  Betrachtungen  erglebt  sich  nun  folgendes  Resum^: 
l)    Die  Spannungen   in  der  horizontalen  Zugstange  (die  polygonale 
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Gnrtang  stets  aofwArts  gedacht)  sind  bei  voller  BelutnDg  des  Trilgera  %m 
gröTaten,  and  zwar  in  allen  Feldern  gleich  grofs. 

2}  Auch  die  Dmckgp&DDungen  der  Polygonal-OurtungsstQcke  errei- 
chen l>ei  voller  Belastung  ihr  Mazimom,  und  aebmen  nach  den  EndstHtz- 
punkten  hin  allmahlig  zu. 

3]  Die  Spannung  der  Diagonalen —  sowohl  der  einfachen,  wie  der 
doppelten  —  ist  bei  voller  und  gleichmafaiger  Belastong  des  Trfigers 
flherall  gleirh  Null.  Bei  ungleichmafsiger  Belastung  und  bei  einfac,h  vor- 
kommenden Diagonalen  werden  die  letzteren  entweder  gezogen  oder  g^rflckt. 
Das  Maximum  der  Zugspannung,  vergl.  Fig.  475,  erleidet  eine  rechts  auFDtAi- 
gende  Diagonale  dann,  wenn  der  links  liegende  Theil  des  Trägers  bis  zn  jener 
Diagonale  voll  belastet,  der  rechts  befindltcbe  Theil  dagegen  unbelastet  ist. 
Im  umgekehrten  Falle  tritt  fOr  diese  Diagonalen  das  Maximum  der  Drnokspan- 
nung  ein.     Dieses  Gesetz  gilt  vice  veraa  für  links  ansteigende  Diagonalen. 

4j  Die  Spannung  der  Vertikalen  Ut  niemals  gleich  Null.  Es  werden 
dieselben  entweder  gezogen  oder  gedrückt,  und  zwar  erreichen  sie  das  Maximum 
ihrer  Zugspannung,  wenn  die  Spannung  der  Diagonalen  gleich  Null  ist,  d.  h.  bei 
voller  und  gleichmursiger  Belastung  des  Trägers  in  seiner  unteren  horizontalen 
Gurtong;  der  gröfsten  Druckspannung  dagegen  haben  sie  dann  zu  genügen, 
wenn  die  sich  insch Hersende  Diagonale  im  Zustande  der  grorsten  Zugspannung 
sich  bedndet.  — 

Nach  dieser  einleitenden  Betrachtung  beschäftigen  wir  uns  mit  der  Aufgabe, 
sowohl  die  Form  der  parabolischen  Gurtung,  wie  die  quantitative  Inan- 
spruchnahme der  einzelnen  Verbandstacke  des  Trägers  zu  fiuden,  wenn  die 
Spannweite  desselben  und  die  in  jedem  Knotenpunkte  auftretende  Belastung  ge- 
geben ist.  Die  Form  jener  Gurtung  findet  man  am  einfachsten  dadurch,  dafs 
man  in  jedem  Last-  oder  Knotenpunkte  die  Höhe  der  Ordinate  nach  Hafs- 
gabe  des  variablen  Biegungsmomenlcs  der  änfaeren  Kräfte  ermittelt;  die  dadurch 
I  Längen  der  Vertikalen  fixiren  alsdann  die  Eckpunkte  derselben. 

Kg.  m. 


Die  Länge  des  in  Fig.  487  dargestellten  Parabelträgers  betrage  /,  der 
Abstand  der  Vertikalen  von  einander  sei  a,  und  als  glelchmäfsig  vertheilte 
Belastung  der  unteren  Gurtung  werde,  incl.  Eigengewicht  des  Trägers,  pro 
Längeneinhdt  ein  Gewicht  von  q  angenommen. 

Demnach  ist  die  Griffse  des  Anflagerdruekes 

FOr  den  in  mnem  beliebigen  Abstände  x  vom  linken  Stutzpunkte  durch- 
gelegten Vertikalsdinitt  beträgt  das  BiegungsmomeDt 
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Bezeichnen  wir  nun  die  dem  Werthe  von  x  zugehörige  Ordinate  mit  y 
und  die  in  dem  gedachten  Schnitt  auftretende  Horizontalkraft  mit  P,  so 
ergiebt  sich  die  statische  Momentengleichnng 

Es  ist  daher  fflr  jeden  Werth  von  x  die  variable  Ordinatenhöhe 


«ir'-D-*(^— *)• 


y-2     P 

Diese  den  verschiedenen  Abscissen  von  x  entsprechenden  Werthe  von  y 
stellen  sich,  wie  ersichtlich,  als  Functionen  der  Horizontalkr&fte  P,  d.  h.  der 
horizontalen  Componenten  der  in  den  polygonalen  Gurtungsstttcken  auftretenden 
Druckkräfte  dar.  Bei  einer  gleichmäfsig  vertheiiten  Belastung  des  Trftgers 
sind  diese  Componenten  überall  gleich  grofs,  und  zwar  ebenso  grofs,  wie 
die  in  sämintlichen  Feldern  der  unteren  Gurtung  konstanten  Zugkräfte. 

Wir  nehmen  nun  beispielsweise  an,  dafs  der  Querschnitt  der  unteren  Gur- 
tung 13,5  D*^""  beträgt,  in  welchem  Falle  dieselbe  im  Stande  wäre,  einer  Spann- 
ung von  P  SS  200  Ctr.  ausreichend  Widerstand  zu  leisten.     Es  sei  femer 

/  =  1 5",  y  =»  800*^  pro  lfd.  Meter. 

Der  Abstand  der  Vertikalen  von  einander  ist  dann 

a=  l»88. 

Durch  Substitution  jener  Werthe  in  den  oben  fttr  y  gefnndenen  Ausdruck 
ergeben  sich  nun  die  verschiedenen  Ordinatenhöhen,  von  dem  Trägerende  nach 
der  Mitte  hin  stets  felderweise  fortschreitend, 

1         800 
yi  "^it't:?: — rr-l|88  15  -  1,88  =  0"  985. 
^^        2     200 .  50  ^  ^ 

y2  =  4-  •  ^  ^^^      •  3,76  (15  —  3,76)  «  1"  688. 
^^        2     200.50       *      ^  '     ' 

ya  =4-'^!.^^.     '5,64(15  —5,64)  =  2«  110. 
^^        2     200.50  ^  ^ 

1         800        ,,«,,,       ,  ,^,       c.™«.« 
y4  =  IT  •  ^.^    .^  •  7,52  15  —  7,52)  «  2"»  249. 
^*        2     200.50  ^  ' 

Die  Pfeilhöhe  des  Bogens  beträgt  also  etwa  -f  der  freien  Spannweite  des- 
selben. 

Zur  Ermittelung  der  Spannung  und  der  daraus  hervorgehenden  Quer- 
schnitte der  Polygonal-Ourtungsstttcke  kommt  es  zunächst  darauf  an. 
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die  Längen  X,  Xi,  X2,  X^  u.  s.  w.  derselben  festzustellen,   sowie  die  Gröfse  der 
Winkel  a,  ß,  Y*.,  welche  sie  mit  der  Horizontalen  bilden. 

Die  Längen  jener  Stttcke  lassen  sich  entweder  unmittelbar  abmessen,  oder 
anch  durch  Rechnung  finden.  Zu  diesem  Zweck  fahren  wir  für  die  Differenzen 
der  ermittelten  Ordinaten  folgende  Bezeichnungsweise  ein;  wir  setzen 

y4  —  ^3  =  (^y* 
ya  —  y-i  =  «^ya 
m  —  yi  —  <^y2- 

Alsdann  ist 


k^Va^^dyl  Xj  ^VflSi^^y^ 


X,  ^Va^^d^l  X3=l/a«+,yJ 

Hiernach  sind  auch  sämmtliche  Winkel  bestimmt,  nämlich 

cos  a  =  -:- ;  cos  3  =  r-  ; 

k  Xi 

a  ^        o 

COS  Y  =  r- ;  cos  0  Ä  r-  • 

A2  X:j 

Es  sind  daher  die  Druckspannungen  S  in  den  mit  X,  Xi^X^..  bezeichneten 
Seiten  des  Polygons 

'^       cos  a  '^*       cos  Y 

200  200 

'm  cos  P  '*»  COS  0 

Die  Spannung  der  Diagonale^  ist  bei  der  hier  vorausgesetzten  gleich- 
mäfsigen  Belastung  gleich  Null;  ihr  Querschnitt  ist  jedoch  nach  der  gröfsten 
Druckspannung  zu  berechnen,  die  sie  bei  partieller  Belastung  des  Trä- 
gers erleiden;  die  hierbei  in  Anwendung  kommende  Formel  ist  bereits  oben 
aufgestellt;  sie  ergiebt  im  vorliegenden  Falle  einen  Druck  von  ca.  35  bis  40  Gtr. 

Was  endlich  die  Vertikalen  anbetriflft,  so  hat  jede  derselben  eine  Be- 
lastung von  30  Ctr.  auf  die  obere  Gurtung  zu  übertragen ;  bei  ungleichmäfsiger 
Belastung  erleiden  sie  eine  Druckspannung,  die  etwas  kleiner  ist,  als  die  grOfüte 
Zugspannung  der  Diagonalen.  Die  Oröfse  ihres  Querschnitts  wird  da- 
nach bemessen,  dafs  sie  ausreichend  im  Stande  sind,  die  gedrückte  Gur- 
tnng  seitlich  auszusteifen. 

Die  oben  entwickelte  Momentengleichung 

^y=  2^(^-^) 

giebt  noch  zu  folgender  Bemerkung  Veranlassung : 
Da  allgemein  und  für  jedes  x 


304  Zweites  Kapitel. 

unter  /  den  Querschnitt  der  Gurtimg  und  unter  t  die  pro  D  Einheit  zulässige 
Spannung  verstanden,  so  wäre 


q    x{l  —  x] 
^^1       f.i 


In  dem  eben  behandelten  Beispiele  setzten  wir  nnn  den  Querschnitt 
der  unteren  Gurtung  als  gegeben  voraus,  und  indem  anoh  für  /  der  grdfst- 
mögliche  Coefficient  (700^  pro  DCentim.)  in  Anwendung  kam,  ergaben  sich 
die  verschiedenen  Längen  der  in  den  Lastpunkten  des  Trägers  aufgestellten 
Vertikalen. 

Dieses  Verfahren  hat  jedoch  den  Uebelstand,  dafs  bei  willkührlich  anzuneh- 
mender Querschnittsfläche  der  unteren  Gurtung,  d.  h.  bei  a  priori  —  vielleicht 
nicht  glücklich  —  gewählter  Gröfse  des  Werthes  von  P,  das  ganze  Pfeilverhältnifs 
des  Parabelträgers  möglicherweise  sehr  ungünstig  sich  herausstellt.  Mit  Rück- 
sicht hierauf  dürfte  es  viel  angemessener  sein,  von  einer  bestimmten  und 
gegebenen  Pfeilhöhe  auszugehen,  indem  man  diese  als  Function  der  jedes- 
maligen Trägerlänge  betrachtet.  Die  Aufgabe  besteht  alsdann  darin,  nach  einem 
bestimmt  vorliegenden  Pfeilverhältnifs  den  Querschnitt  der  unteren  Gurtuug  zu 
ermitteln,  während  im  ersteren  Falle  von  der  gegebenen  Gröfse  dieses  Quer- 
schnittes die  ganze  Form  des  Parabelbogens  abhängig  gemacht  wurde.  Hiervon 
ausgehend,  ergiebt  sich  für  den  Werth  von  t  für  die  Mitte  des  Bogens.  dessen 
Höhe  h  als  gegeben  vorausgesetzt  wird. 

Durch  Substitution  dieses  Ausdrucks  in  die  obere  Gleichung  entsteht 

4hx{l'-'x) 


y  = 


n 


Nach  dem   verschiedenen  Verhältnifs   von  —  wird  nun 

2  X  (l  —  x)     ^      h         l 
I   y  ==  —  --^-1 — - '  für  ,  ==    - 

4  ar  (/  —  ar)     ^      A  l 


\    X   [l  "-  x)       r«.  ^  _  J[ 

/         8 


3)y  =  y-^-^      '.ftr-.= 


Hiemach  sind  die  Ordinatenhöhen  in  den  verschiedenen  Knotenpunkten  des 
Trägers  bestimmt. 

Auf  sehr  einfache  und  zweckmäfsige  Weise  lassen  sich  nach  der  Ritter'- 
schen  Methode  die  Spannungen  der  verschiedenen  Gonstructionstheile  dadurch 
ermitteln,  dafs  man  den  Träger  an  einer  beliebigen  Stelle  durchschneidet,  und 
das  statische  Moment  aller,  auf  dieses  abgeschnittene  Stück  einwirkenden  Kräfte 
gleich  Null  setzt.  Hierbei  sucht  man  die  Durchschnittslinie  so  zu  legen,  dafs 
nur  drei  Verbandstücke  von  derselben  getroffen  werden.  Wählt  man  nun 
denjenigen  Punkt  als  Momentenpunkt,  in  welchem  zwei  von  diesen  Stücken  sich 


r 
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sehoeideii,  so  ergiebt  sich  dadnrch  unmittelbar  die  tDanapmchnahme  des  dritteo, 
mit  dnrchscbnitteneD  Theiles.  In  Nachfolgendem  soll  von  dieser  Uethode,  deren 
ancli  bereits  früher  Erwähnung  gethan,  eine  kurze  Anwendung  gemacht  werden. 


Wir  denken  zu  die  Kein  Zweck  einen  parabolischen  TrUger,  Fix.  4$8,  dessen 
nnlere  Horizontal  verbin  düng  durch  n  —  1  Vei-tik&lstangen  in  m  gleiche  Theile 
getheilt  sei.  Jeder  Knotenpunkt  werde  hier  durch  das  Eigengewicht  des  TrS- 
gcrä  mit  q,  und  durch  die  zusätzliche  Bela:>tung  mit  g  belastet.  Ea  betiSgt 
demnach  die  Reaction  gegen  die  S  tangenverbindung  an  jedem  Enilauflager: 

^  _  («  -  1)  (y  +  g') 


Um  nun  zunächst  die  Pressung  p  in  der  untersten  Seite  der  polygonalen 
GartuBg  SU  ermitteln,  denke  man  einen  Vertikalschnitt  xx,  und  für  das  dadurch 
links  abgeschnittene  Stück  die  atatische  Homeutengleichung  mit  Bezug  auf  deu 
Drehpunkt  b  aufgestellt.     Dadurch  wird 


»  -  1]  (g  +  ?') 


■).=  -'"-'y^"^-^-cosec.. 

Das  n^ative  Vorzeichen  deutet  eine  Druckspannung  an. 

Die  Spannung  »  in    dem   Zugstangenstflck  ab  ergiebt  sieh   dadurch,   dafs 
man  den  Drehpunkt  nach  dem  Punkte  e  hin  verlegt ;  alsdann  wird 


2)   ,^  ("-')(?  +  ?') 


I,.egt  man   einen  Schnitt  yy  in  schrSger  Richtung,    so  dafn   dadurch  drei 

tliiKUT,  GiHD-Coiulrueiluiiun.  S.  Aiifliee.  20 
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Verbandstücke  geschnitten  werden,  und  wählt  man  den  Dnrchschnittspnnkt  k 
der  betreffenden  Gurtungsstücke  als  Momentenpunkt,  so  findet  sich  die  Spannung  o 
der  .ersten  Vertikalen  ans 

3  .  JA  -  ^^-Jlk±A  .ai  =  0,  daher 

(»«  —  1)  (9  +  9)    o* 

Die  Verlegung  des  Drehpunktes  nach  dem  Punkte  6  hin  giebt  die  Press- 
ung p    aus  der  Gleichung 

— —  ^-- ^ -  •  a  Ä  +  y  .  Äi  =  0,  hieraus 

,             («  -  1)  (g  +  g')    ab 
^]P   = 2 ^.- 

Um  die  Spannung  s  in  dem  Zugstangenstück  bc  zu  erhalten,  denke  man 
einen  Schnitt  zz^  und  den  Punkt/  als  Drehpunkt;  alsdann  entsteht 

i!LTi].(£jt_?!^  .ac^ig  -hq)bc'-s  ./c==0,  daher 

[n  ^  2)  (y  -t-  /)    ac 
'  2  fc 

Ferner  ergiebt  sich  für  denselben  Schnitt,  unter  Annahme  des  Punktes  h 
als  Momentenpunkt, 

-S.hfn-  ÜL-^lL(?:tL?l .  «i  +  (j  +  /)  M  =  0, 

und  hieraus 

A^    Q       /^    -.-    '^Äi       (n-  l)(y-*-y)         \   l 
6)  iS'«|fy  +  y)Ä;fe -^ ^7^^* 

Der  in  diesem  Ausdruck  enthaltene  positive  Snmmand  wirkt  auf  Vermehr- 
ung, der  negative  Summand  auf  Verminderung  der  Spannung  von  S  ein. 
Es  erreicht  also  die  mit  iSmin.  bezeichnete  Druckspannung  der  Diagonale  hf  ein 
Maximum,  wenn  der  Punkt  h  nur  durch  das  betreffende  Eigengewicht  q  des 
Trftgers  belastet  ist,  während  in  den  übrigen  Knotenpunkten  die  volle  Belast-  . 
nng  q^q  verbleibt.  Tritt  dagegen  in  dem  Punkte  h  allein  die  Belastung 
q-^  q\  in  allen  übrigen  Knotenpunkten  nur  die  aus  dem  Eigengewicht  her- 
vorgehende Belastung  q  auf,  so  erleidet  in  solchem  Falle  die  Diagonale  hf  ihre 
gröfste  Zugspannung. 

Setzen  wir  den  ersteren  Fall  voraus,  so  verringert  sich  zugleich  der 
Auflagerdrnck,  insofern  mit  dem  Verschwinden  der  Last  q  im  Punkte  h  auch 
der,  von  derselben  gelieferte  Beitrag  zur  Reaclion  fortfällt;  dieser  Zuwachs 
beträgt  aber 

y'(n-l) 


n 
und  es  ist  demnach  die  gröfste  Druckspannung  der  Diagonale  hf 
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-— [-»-l^--^^-'-^'V--"-!-]i- 

Nehmen  wir  nun  an,  dafs  die  Eckpunkte  der  polygonalen  Gurtnng  in 
einer  Parabel  liegen,  so  ist  die  Spannung  sämmtlicher  Diagonalen  bei  voller 
und  gleichmäfsiger  Belastung  des  Trägers  gleich  Null ;  hieraus  folgt  dann 
ans  6), 

{g  +  y')  bk  ^  '- '-^ ^  ak. 

Diese  Gleichung  giebt  ein  Mittel,  durch  Construction  den  Punkt  k  zu 
finden,  in  welchem  die  Linien  ac  und  e/  sich  schneiden.  Betrachten  wir 
nämlich  den  horizontalen  Abstand  der  Vertikalen  von  einander  als  Einheit, 
bezeichnen  wir  also  die  Länge  a&=  bc  =  rd  mit  l  und  die  Länge  ak  mit  x, 
so  wird 

hieraus 

9 

L  ar  = 


n  —  3 


Für  n  =B  2,  wird  ^  s  —  2 ;    der  Durchschnittspunkt  der  beiden  gedachten 
Linien  liegt  also  anf  der  entgegengesetzten  Seite,  vergl.  Fig.  489. 


Fig.  480.  Fig.  41)0. 


Setzen  wir  «  =  3,  eo  wird 


x  =  -, 


ein  Qnotient,  der  eigentlich  keinen   Werth  hat,  insofern  man  unter  ^Werth'^ 

2 
jeden  Ausdruck  versteht,  mit  dem  sich  rechnen  läfst.    Der  Ausdruck  —  ist  aber 

„unberechenbar"  ;  er  existirt  deshalb  nicht.    Nehmen  wir  aber  den  Quotienten 
2 
—  >  wie  dies  in  der   Regel  geschieht,   gleichbedeutend  mit  od  an ,    so  liegt  der 

Durchschnittspnnkt  k  in  der  Unendlichkeit.  Die  Sehne  ef  hat  dann  eine  hori- 
zontale Lage,  und  es  stellt  demnach  Fig.  490  die  aus  diesem  Fall  hervorgehende 
Trägerform  dar. 

Ist  n  s=  4,  enthält  also  der  Parabelträger  drei  Lastpunkte,  so  wird 

a?  =  2. 

Nachdem  nun  die  Hohe  h  des  Parabelträgers,  Fig.  491,  mit  Rflcksicht  auf 
ein  günstiges  Pfeilverhältnifs  bestimmt  worden,  trage  man  2ab  von  a  nach  k 
hin  ant,  verbinde  k  mit  /,  und  schneide  diese  Linie  durch  die  im  Pnnkte  b  zu 
errichtende  Vertikale  ab ;  hierdurch  ist  der  Punkt  /?  fixirt. 

20* 


Qaaz  ähnlich  gestaltet  sich  die  Conatrnction  in  dem  Falle,  dafs  die  Zahl 
der  Knotenpunlcte  sicli  auf  4  vermehrt;  setzen  wir  dem  entsprechend  n  =  5, 
ao  wird 


Fig.    492    giebt   das   Conatnictions verfahren    fUr    diesen    Fall,    wobei    die 
g:i'öriite  Ordinate  h  wieder  wie'  vorhin  zu  ermitteln  Ist, 


Um  die  Spannung  S'  zu  erhalten,  nehme  man  den  Punkt  k',  Fig.  46S,  als 
Drehpunkt  fflr  die  statische  MomenteDgleicbnng,  wodurch  sich  ergiebt: 


[y+j')*^' +  [?  +  ?')"*'  - 


7)   S' =-J(y +  /)ii'-(-(y +  /)cA' — 


Für  eine  parabolische  TrJtgerform,  bei  der,  unter  der  vorausgesetzten  Be- 
dmgang  einer  gleich mäfBigen  Belastung, 


oder,  indem  wir  ak'  mit  y  bezeichnen, 

1  +yH-2  +y  =  - 


FUr  einen  Parabeltrftger  mit  6  TrKgerfeldern,  i 


Um  daher  die  polygonale  Gurtnng  desselben   zu  constniiren,  ermittele  man 
zunächst  die  gröfste  Pfeilhöhe  h,  Fig.  493,  mache  ak'=&ab,  und  rertiinde  A' 
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mit  g\  diese  Linie  wird  von  der,  in  dem  Lastpunlcte  r  errichteten  Vertikalen 
im  Punkte  /  geschnitten.  Hieranf  bestimme  man  mittelst  der  in  I.  anfKeatetltea 
Formel  die  richtige  L>ge  des  Punktes  k\  für  n  =  ti  ergiebt  sich  uämliGh 


Man  trage  demnach  — ai  tob  a  nach  k  hin    auf,    und   schneide  auf  der 

Linie  kf  durch  die   zweite,   in  h  errichtete  Vertikale   den  Punkt  e  ab ;  endlich 
verbinde  man  die  Punkte  e  und  a. 

Bei  einem  Parabeltrftger,  der  7  Felder  enthalt,  wird,  vergl.  Fig.  494, 

y  >=  3,  und 


wodurch  die  Form  der  polygonalen  Qurtnng  bestimmt  ist. 


Wenn  endlii^,  bei  noch  gröfserer  Spannweite  di^s  Trftgera,  die  Zahl  der 
Felder  «eh  bis  auf  S  vermehrt,  so  wAre  zunfiohst  der  Durchschnittsponkt  k"  der 
Linien  ad  und  gh,  Fig.  495,   zu  conatniiren;  indem  wir  dicBen  Punkt  als  Mo- 


mentenpnnkt  für   das   betreffende  abgeschnittene  Stück  wählen,    und  dte  Lange 
aü"  mit  I  bezeichnen,  ergiebt  sich: 
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Für  n  =8  wird 

Ferner  giebt  die  Gleichung  II 

und  die  Gleichung  I 


Hiernach  ist  die  Consiruction  der  polygonalen  Gnrtung  in  Fig.  495  ansgertthrt. 
Eine  wesentliche  Abweichung,  sowohl  in  der  Form  der  bisher  betrachteten 
Parabel balken,  wie  in  den  Spannuugsverhältnissen  der  EinzeltheÜe  des- 
selben, tritt  bei  denjenigen  Trägern  hervor,  die  von  Schwedler  in  neuerer 
Zeit  conatrnirt  und  seitdem  vielfach  zu  Br[tekenbautcn  in  Anwendung  gekom- 
men sind. 

Wie  bereits  oben  bemerkt,  müssen  die  Diagonalen,  wenn  sie  in  jedem  Trä- 
gcrfeldo  nur  einfacli  vorkommen,  einen  solchen  Qnerschnilt  erhalten,  dafs  sie 
mit  Rücksicht  auf  schiefe  oder  ungleiclimafsige  Belastung  einer  Druckspannung 
geniigen.  Dieser  Umstand  hat  nun  Schwedler  v^ranlafst,  die  Form  der 
parabolischen  Gurtung,  bedingt  durch  die  Höhenlage  ihrer  Lastpunkte,  in  der 
Weise  festzustellen,  dafs  die  Grenzwerthe  in  der  Spannung  der  Diagonalen,  je 
nach  der  verschiedenen  Belastung  des  TrÄgers,  zwischen  Null  und  ihrer  grflfs- 
ten  Zugspannung  liegen.    Eine  Druckkraft  soll  daher  stet«  in  ihnen  vermieden 

werden.       So     stellt 
»■ig  <"«■  Fig.    496    in    seiner 

äufseren  Gestalt  einen 
der  UanptbrUckentrX- 
ger  dar.  Wie  sie  über 
die       Brahe        bei 
Bromberg  zur  Ans- 
fUhmng      gekommen 
sind.      Fttr   die   Be- 
rechnung  der   Diagonalen   war  der   ungflnstiRste  Fall  raarsgebend,  der  nflmlich, 
dafs,    von  einer   beliebigen   Diagonale    ausgehend ,    der   Brückentheil    bis    zum 
nächstliegenden  Auflager   unbelastet  bleibt,    wahrend  der  andere  Theil  im  voU- 
belasteten  Zustande  sich  befindet.    Dies  ist  der  Grund,  weshalb  die   obere  Gur- 
tung in  den   drei  mittelsten  Feldern   eine   horizontale  Lage  annimmt;    weiter 
nacli    den  Äuflagerenden   zu   liegen   die  Eckpunkte  derselben  in   einer  Parabel, 
deren  Achse  und  Scheitel  mit  dem  Stützpunkte  des  Trägers  zusammenfRIlt. 

Die  DruckkrSfte  nehmen  in  dieser  Gurtung,  abweichend  davon,  wie  sie  bei 
den  gewöhnlichen  Parabelhalken  auftreten,  von  den  Enden  nach  der  Mitte 
hin  zu,  indem  sie  nur  in  den  drei  mittelsten  Abtheilungen  gleich  grofs  sind; 
eine  gleiche  Zunahme  der  Spannung  erfolgt  auch  in  den  Feldern  der  unteren 
Gurtung,  und  zwar  in  der  Art,  dafs  solche  im  Mittelfelde  ihr  Maximum  er- 
reicht. Als  Hanptträger  einer  Eisenbahn  brücke  verwendet,  haben  diese  Trflger, 
verglichen  zu  den  gewöhnlichen  Blech-  oder  Gittorbalken,  den  Uebelsfand,  dafs 
die  gedrückten  Gurtnngen  nur  in  den  mittleren  Abtheilungen  durch  Kreuzbänder 
untereinander  verbunden  und  ausgesteift  werden  können ;  in  der  Nähe  der 
Auflagerenden  ist  eine  solche  Verbindung  unmöglich. 

Eine  Speeialität  der  Parabelhalken  bilden  die  sichelförmigen  Träger; 
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dieeelbcD  unterscheiden  sich  von  den  enteren  nur  diidurcb,  dal^  auch  die  un- 
tere Gnrtnng  stetig  ^krilmmt,  oder  polygonal  gestaltet  ist;  das  letztere 
findet  wohl  in  der  Regel  statt.  Es  bilden  demnach  beide  Gurtungen  zwei, 
ans  einer  gleichen  Seitenzahl  bestehende  Polygone,  deren  Eckpunkte  in  Pai-aboln 
von  ungleichem  PfeilverhllKnirs  liegen.  In  Fig.  497  ist  die  Ansicht  eined 
Stchelträgers  mit  Krenzdiagonalen  dargestellt. 


Die  Spannang^verhaltiiisse  in  der  oberen  Gurtung,  in  den  Diagonalen  und 
Vertikalen  bleiben  ganz  dieselben,  wie  bei  den  bisher  ci'Örlerlen  Parabelbal- 
ken;  nur  hiusichtlich  der  Spannung  in  don  einzelnen  Feldern  der  unteren 
Gurtnng  tritt  eine  Äcndcruug  ein,  die,  niialog  in  dem  oberen  Rahmstttck,  schon 
durch  die  gebrochene  Form  derselben  nothwendig  bedingt  ist. 

Der  Haiiptvortheil  dieser  TrSger  bo.~teht  darin,  dafs  dieselben  in  ihrer 
ftur^ieren  Erscheinung  leichter  und  eleganter  sind,  insofern  die  zwischen  den 
Gnrtungen  befindlichen  Verband stticke  nicht  unerheblich  kürzer  werden  ;  überdiern 
erleiden  die  gedrtlckten  Theile  eino  günstigere  Inanspruchnahme.  Auch  bieten 
sie  eine  willkommene  Gelegenheit  dar,  eine  massive  Decke  in  gewölbter  Form 
anzuordnen,  wie  solche  beispielsweise  bei  dem  grofsen  Saale  des  neuen  Bür- 
sengebSudes  in  Berlin  zur  Änsrührung  gekommen  ist. 

in  Nachfolgenden)  soll  an  einem  Zahl enbei spiel  die  Spaunung  der  einzelnen 
VcrbandstDcke  des  Sichettrftgers  ausscliliefslicb  nach  der  Ritter'schen  Methode 
nachgewiesen  nnd  hierauf  die  Richtigkeit  der  Rechnung  auf  graphostatische 
Weise  controllirt  werden: 


Der    in    Fig.    498    dargestellte    Träger   enthalte    in    seiner  linken   HKlfle 
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rechts  aufsteigende  und  in  seiner  rechten  Hälfte  links  aufsteigende  EHago- 
nalen,  während  in  dem  mittleren  Trägerfeide  Kreuzdiagonalen  vorhanden  sind. 
Die  Belastung  in  jedem  der  oberen  Knotenpunkte  sei  40  Ctr. ;  es  beträgt  da- 
her die  Reaction  gegen  die  Stangenverbindung  120  Gtr. 

Um  zunächst  die  Pressung  Pj  in  dem  Endstück  ac  der  oberen  Ourtong 
zu  ermitteln,  denke  man  einen  Vertikalschnitt  mn  und  irgend  einen  Punkt  in 
der  roitdurchschnittenen  Stange  ab,  etwa  by  als  Drehpunkt  angenommen;  als- 
dann wird: 

120  .  3  +  Pj .  1,45  Ä  0 ;  hieraus 
Pj  =- 248,4  Ctr. 

Mit  Bezug  auf  den  Punkt  c  als  Drehpunkt  wird : 

120  .  3  —  5j.  1,93  =  0,  daher 
4Sj  =  H-  186,5  Ctr. 

Um  die  Spannung  Si  zu  ermitteln,  denke  man  den  schrägen  Schnitt  op  und 
den  Punkt  p'  als  Momentenpunkt ;  dadurch  entsteht : 

—  120  .  6,25  +  40  .  9,25  -h  Si  .  9,25  =  0,  und 

Äj  =  +  41,08  Ctr. 

Fflr  das  durch  den  Vertikalschnitt  qr  abgeschnittene  Stttck  ergiebt  sich  die 
statische  Momentengleichung,  in  Bezug  auf  den  Punkt  e  als  Drehpunkt, 

120  .  6  —  40  .  3  —  5y  .  2,8  ==  0,  mithin 

^11=  +  214,3  Ctr.; 

bezttglich  des  Drehpunktes  b  wird 

120  .  3  +  Pj, .  1,8  =  0 

Pjj  =:  —  200  ctr. 

Endlich  für  den  Momentenpunkt  p" 

—  120  .  3,77  -4-  40  .  6,77  —  P,  .  4,1  =  0 
Pi  =  —  44,2  Ctr. 

Die  Spannung  S2  findet  sich  aus  dem,  durch  den  Schnitt  «/ abgeschnittenen 
Stflck,  wobei  der  Durchschnittspnnkt  der  Linien  bd  und  ep  als  Drehpunkt  dient; 
die  betreffende  Gleichung  ist: 

—  120  .  77  .  +  40  .  80  +  40  .  83  +  Äj  .  83  =  0,  hieraus 

6^2  =  +  32,77  Ctr. 

Femer  ergeben  sich  die  Spannungen  P^^j  und  «S'm  leicht  dadurch,  dafs  man 
einen  Schnitt  vertikal  durch  das  dritte  Feld  legt,  und  beziehungsweise  die 
Punkte  d  und  y  als  Drehpunkte  wählt.     Im  ersten  Falle  vfird : 


Trä||:er  aus  SchmiedeeiBen.  313 

120  .  6  —  40  .  3  -f-  Pjj, .  2,79  =  0,  daher 

P,ii=  —  215  Ctr., 

und  im  anderen  Falle: 

120  .  9  —  40  .  6  —  40  .  3  —  i^ß .  3,3  =  0,  oder 

^^jjsss  +  218,2  Ctr. 

Mit  Bezng  auf  denselben  Vertikakchnitt  und  den  als  Drehpnnkt  gewählten 
Dnrchschnittspankt  der  Linien  df  und  eg  ergiebt  sich : 

—  120  .  14,5  -+■  40  .  17,5  +  40  .  20,5  —  Pj  •  14,1  =  0,  hieraus 

P2  =  —  15,6  Ctr. 

Die  Spannung  P^  der  beiden  mittleren  Kreuzdiagonalen  ist  gleich  Null  und  die 
der  zugehörigen  parallelen  Gurtnngsstücke  in  algebraischer  Hinsicht  gleich  grofs. 
Die  Pressung  Py^  geht  aus  der  Momentengleichung  hervor,  welche  dem  schräge 
durch  gh  gedachten  Schnitt  zu  Gründe  liegt,  und  zwar  in  Bezug  auf  den  Punkt/ 
als  Drehpunkt,  nämlich 

120  .  9  —  40  .  6  —  40  .  3  +  PjY .  3,32  =  0,  also 

Pi^=  —  216,9  Ctr. 

Ftlr  denselben  Schnitt,  aber  bezogen  auf  den  rechts  liegenden  Durchschnitts- 
punkt der  Linien  df  und  gh^  findet  sich  endlich  die  Spannung  «S'3  aus  der 
Gleichung 

+  120  .  41,7  -  40  .  38,7  -  40  .  35,7  -  40  .  32,7  -  6'^ .  32,7  »  0, 

mithin 

^3  =  -#-  22,02  Ctr. 

Eine  ControUe  für  die  Richtigkeit  obiger  Resultate  läfst  sich  aufgrapho- 
statis ehern  Wege  durch  Aufzeichnung  des  Kräfte- Schemas  gewinnen: 

Man  trage  zu  diesem  Zweck  auf  die  Vertikale  BC,  Fig  499,  nach  einem 
beliebigen  Mafsstabe  (im  vorliegenden  Falle  ist  die  Gewichtseinheit  auf  10  Ctr. 
angenommen)  3  .  40  =  120  Ctr.  auf  und  ziehe  von  den  Endpunkten  B  und  C 
parallele  Linien  zu  ac  und  ^c  in  Fig.  498.  Alsdann  ist  die  Pressung  Pj  durch 
die  Länge  der  Linie  ACy  und  die  Zugspannung  S^  durch  die  Linie  AB  aus- 
gedrfickt. 

Auf  den  Punkt  c  wirken  4  Kräfte  ein;  da  zwei  derselben  bereits  bekannt 
sind,  so  fasse  man  diese,  nämlich  P^  und  die  40  Ctr.,  zur  Mittelkraft  AD  zu- 
sammen und  construire  von  den  Endpunkten  A  und  Z>  die  zu  hc,  resp.  zu  ce 
parallelen  Linien  AE  und  I)E\  diese  letzteren  repräsentiren  dann  die  Spann- 
ungen S,  und  Pjj. 

Auch  der  Punkt  h  wird  von  4  Kräften  angegriffen.  Aus  den  bereits  ge- 
fundenen Werthen  S^  und  S^  resultirt  die  Mittelkraft  BE\  diese  wäre  noch  in 
die  beiden  Seitenkräfte  BF^  S^j^  und  EF=  Pi  zu  zerlegen. 

Im  Punkte  e  haben  5  Kräfte  ihren  Angriffspunkt.  Man  construire  daher 
zunächst  aus  den  beiden  Seitenkräften  DE  =  Pjj.  und  Z)G^  =  40  Ctr.  die  Mittel- 


314  Zweites  Kapitel. 

kraft  EG,  und  vereiDige  diese  mit  der  Seitenkraft  £/■'=  Pj  eu  der  Resultiren- 
den  FG\  durch  Zerlegung  der  letzteren  uacli  den  Richtungen  GH  and  FH, 
parallel  zu  den  Linien  ag  und  de,  ergd>en  sich  dann  unmittelbar  die  Spann- 
ungen Pjij  und  S^. 

Fig.  m. 


In  gleicher  Weise  lassen  sich  auch  die  nbrigon  KrUl^  sclicmatisch  ermitteln, 
wie  dies  ans  Fig.  499  deiitiich  zu  entnehmen. 


Eine  anderweitige  Controlle  erhält  man  schiiefelich  uoch  dadurrh,  dafs  man 
in  Bezug  auf  einen  belichigen,  etwa  auf  den  in  der  oberen  Gurtung  liegenden 
Punkt  «,  die  Unlersuchnng  auBtellt.  ob  die   diesen   Punkt  angreifenden    Krifte, 
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ihrer  Intensität  und  ihrer  Richtung  nach,  sich  zu  einem  geschlossenen 
Polygon  vereinigen  lassen,  —  eine  Bedingung,  die  ohne  Zweifel  zutreffen 
rnnfs,  wenn  die  äufseren  und  inneren  Kräfte  in  jenem  Punkte  im  Gleichge- 
wicht sind.  Man  constmire  daher  in  Fig.  500  die  Linie  AB  parallel  zu  ce 
und  trage  auf  dieselbe  die  Spannung  P^^  =  200  Ctr.  auf;  vom  Punkte  B  zeichne 
man  vertikal  abwärts  die  Linie  BCss  40  Ctr.,  constmire  von  Ceine  Parallele 
zu  he  und  mache  dieselbe  so  grofs  wie  P^,  also  gleich  44,2  Ctr.  Endlich  füge 
man  noch  die  Vertikale  DE  =5  32,7  Ctr.  hin^u  und  verbinde  die  Punkte  A  und  E. 
Diese  Linie  mufs  alsdann  ihrer  Richtung  nach  parallel  mit  et;  sein  und  ihrer 
Länge  nach  die  Pressung  i^m  =  215  Ctr.  liefern.  — 
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Construction  der  Decken. 

Es  sind  hierbei  zwei  Hauptabtheilungen  zu  unterscheiden,  nämlich  : 
I.  Vollständig  feuersichere  Decken  ohne  Anwendung  von  Holz. 
II.  Nicht  vollständig  feuersichere  Decken,   bei   denen  also  die 
Anwendung  von  hölzernen  Balken,  oder  Unterzügen  nicht  ausgeschlossen  ist. 

I.    Vollständig  feaersichere  Decken  ohne  Anwendung  von  Holz. 

Der  Schlufs  dieser  Decken  kann  auf  folgende  Weise  hergestellt  werden: 
1]  durch  Steinplatten,   die  je  nach  ihrer   Stärke  in  einfachen,   oder 

mehrfach   übereinander   gelegten    Schichten    durch   eiserne    Träger   unterstützt 

werden ; 

2)  durch  eiserne  Roste,  mit  deren  Hülfe  man  gröfsere  Decken  in 
kleinere  Abtheilnngen  theilt,  die  dann  einzeln  durch  Töpfe,  oder  mit  einer,  zu 
einem  dünnen  Brei  angerührten  Oipsmasse  auszusetzen  sind; 

3)  durch  Gewölbe,  deren  Widerlager  auf  eisernen  Trägem  ruht. 


Fig.  501. 


Ad  1).  Ein  hierher  gehöriges  Beispiel  zeigt  die,  als  Plattform  construirte 

Decke  über  dem  Portikus  eines 
Gebäudes  in  London,  wovon 
Fig.  501  einen  Thdl  des  Grund- 
risses, Fig.  502  den  Quer-  und 
Fig.  503  den  Längendurchschnitt 
darstellt.  Es  ist  hieraus  zu  er- 
sehen, dafs  die  einfach  T- förmigen 
gufiseisemen  Träger  aa.  .^  bei  einer 
Höhe  von  6"  und  einer  freitragen- 
den Länge  von  iT  l'^  abwechselnd 
in  Entfernungen  von  4'  und  1'  S" 
angeordnet  sind.  Um  der  über 
ihnen  befindlichen  3 -fachen  Flie- 
sen- oder  Ziegellage  von  je  1" 
Stärke  eine  gesicherte  Unterstützung 
zu  geben,  sind  sie,  zum  Nachtheil 
ihrer  gröfseren  Tragfähigkeit,  so 
verlegt,  dafs  die  horizontale  Rippe  über  der  vertikalen  sich  befindet,  obgleich 
die  umgekehrte  Lage   des  Trägers  bei  der  gegebenen  Querschnittsform  gewifs 
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«ine  grit(a«re  relative  Feetigkeit  deaaelben  bedingt.  An  beiden  Enden  iat  die 
horizontale  Rippe  vertikal  abwärts  geftbrt  und  zu  einer  Auflagerplatte  erweitert ; 
mit   dieser  letzteren  ist 

der     TrSger "   anf     ein  ^»-  **"■ 

Qnaderatflclc  n  ge- 
]tgt  nnd  mittelst  Steln- 
schranben  befestigt.  In 
Ermangelung  eines  sol- 
chen Siodatein-  oder 
Oranitstflckes  wDrde  die 
Befestigung  des  Tr&gers 
mit  dem  gewUhnlichen 
Ziegel  mauerwerk    durch 

3  bis  4'  lange,  nnten  mit  einem  horizontalen  Splint  ver.-rehene  Anker  zq  be- 
wirken sein.  Jedenfalls  bleibt  eine  unverrückbare  Lage  des  TrSger«  eine 
Hanpibedingung. 

vOD   der,    abge-  "'x^- 

sehen  von  der 
Znverllssigkeit 
der  Steinlage,  die 
Sicherheit  einer 
aolchen  Constrnc- 
tion  abhlngt ; 
auch  wäre  der 
doppelt  T-för- 
mige  Querschnitt 
eines  Trägers  iu 
Gnfseisea  —  oder 

zweckmibiger  in  Schmiedeeisen  —  jener  oben  angewendeten  einfachen  T-Form 
vorzuziehen. 

Die  ans  Dachsteinen  bestehende,  im  Ganzen  3"  starke  Ziegellage  wurde 
in  folgender  Weise  hergestellt:  Zwischen  den  gurseiaeraen  Trägem,  nnd  parallel 
mit  denselben  ordnete  man  mehrere  hölzerne  RahmstUcke  an,  nnterstfltzte  sie 
dnrch  vertikale  Steifen  nnd  verlegte  darüber  die  erforderliche  Anzahl  von  Bret- 
tern oder  Latten,  so  dafa  sich  eine  vollatflndige  Verschalung  bildete;  anf  diese 
legte  man  die  flachen  Fliesen  in  reinem  Cement,  und  zwar  in  dreifachen 
Schichten  so  ttber  einander,  dafs  hinsichtlich  der  Lage  der  Fngen  ein  regel- 
mifsiger  Verband  stattfand.  Schon  nach  einer  halben  Staude  konnte  man,  da 
der  Cement  inzwischen  vollständig  erhärtete,  das  Lehrgerüst  fortnehmen  und 
fflr  eine  andere  Abtheiinng  benutzen.  Statt  der  dttnnen  Ziegellagen  lassen  sich 
auch  stärkere  Sandsteinplatten  in  Anwendung  bringen,  die  aber  die  eisernen 
Unterlager  frei  fortgelegt  nnd  durch  Falze  unter  einander  verbunden  werden. 
'  In  dieser  Weise  sind  Decke  und  Pufaboden  eines  Theils  der  Gebäude  des 
Hnngerford-Harktes  in  London,  vergl.  Breymann  Theil  III  Seite  15, 
construirt.  Fig.  504  stellt  einen  Theil  dieser  Grnndrifs-Anlage  dar,  nnd  zwar 
links  mit  den  gnfseisemen  Balken  aa...,  rechts  mit  den  darüber  befindlichen 
Sandsteinplatten  b&.  Die  ereteren  sind  paarweise  neben  einander  gelegt  nnd 
durch  das  Blechstück  e,  Fig.  505  und  Fig.  506,  zu  einem  hohlen  Kasten 
von   16"  unterer  Breite   und   9"  Höhe   verbunden;    ihre  lichte   Spannweite  be- 
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trigt   14'   A",    ihre  EntTenmng  von   Mitte  zn  Mitte    12'   6"-     An  den  EndeD 
li«^D  diese  TrSger  auf  gorseisenieD,  mit  angegogsenen  Rippen  veraeheneu  Plat- 


ten, mittelst  deren  sie  mit  dem  20"  starken  Mauerwerk  befestjgt  sind.  Die  un- 
mittelbar auf  ihnen  liegenden  Steinplatten  b'  haben  eine  Linge  von  h'  6"  und 
eine  StArke  von  4"  und  tragen  mittelst  Feder-  nnd  NntbverbindoDg  die  anderen, 
ebenso  starken  Zwischen  platten  bb...,  die  noch  eine  Lftnge  von  7'  haben. 
Fig.  505  stellt  einen  Durehscbtiitt  nach  der  Linie  mn  des  Grundrisses  and 
Fig.    506  den  Qnerschnitt  der  beiden  TrBger  in  gröfBerem  Mafastabe  dar. 

Es  ist  kaum  za  bezweifeln,  dafs  mau  derartige  Üonstructionen  unter  den 
heutigen  Verhältnissen  nicht  mehr  in  Anwendung  bringen  wird,  da  der  sichere 
Bestand  der  Decke  hier  hanptaächlich  von  der  Tragfähigkeit  der  gnfaeiaemen 
Trlger  abhängt,  die  bei  einer  so  grofsen  Freilänge  nnd  dem  überdies  so  nngQn- 
stigen  Querpro6l  zu  gerechten  Bedenken  Veranlassung  geben.  —  Es  ist  daher 
unbedingt  vorzuziehen,  die  Haupttheile  einer  derartigen  Decke  stets  aus  Schmie- 
deeisen zu  construiren  nnd  durch  Aufstellung  von   Haupt-   und   Zwischenträ- 


gern kleinere  Abtheilungen    herzustellen,    deren    Ausftlllnng    durch    leichte,. 
porSse  Steine  in  Cement,  resp.  in  Gips  geschieht. 

Ad  2;.  Die  auf  diese  Weise  gebildeten,  netafSrmigen  Systeme  sind  nnter 
dem  Namen  der  »eisernen  Roste»  bekannt  nnd  haben  in  frQheren  Zeiten, 
besonders  in  Frankreich,  eine  vielfache  Anwendung  gefunden;  heutzutage 
macht  man  jedoch  auch  von  ihnen  keinen  weiteren  Gebrauch,  da  sie  durch  andere 
und  bessere  Constrnctionasysteqie  ersetzt  werden.     Fig.  507  zeigt  den  Grnndrifs 
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einer  solchen  Anordnung  für  einen  Raum  von  etws  2"!)  Breite  und  5*"  Länge. 
Die  Hanpttriger  der  ganzen  Decke  sind  die  sclimiedeeigernen  Bo- 
gen aa...,  von  denen  die  beiden  AnlserBten  dicht  neben  den  Stimminem  nn, 
die  (ihrigen  in  gleichen  Entfernungen  von  etwa  1"  bia  l'"25  snfgeBtellt  werden. 


JM     so     .0  I  i  >  4  mifret 

niHiiiiii \ i I I 


Zur  Verbindung  dieser  Bogen  unter  einander  dienen  die  eisernen  L&nga- 
sUbe  bb...,  die  mittelst  hakenfCrm^er  Endigungen  in  die  Hauptbogen  aa  ein- 
greifen. Hit  diesen  Stäben  verbinden  eich  rechtwinklig  die  QuerstAbe  cc.,., 
80  dafs  die  ganze  Decke  in  quadratische  oder  in  rechteckige  Felder  getheilt 
wird,  deren  AaefaUnng  in  früherer  Zeit  hftnfig  dnrch  Töpfe  ei-folgte. 


Fig.    508    stellt   den  Hanptbogen  /   in    grCfserem   Mafsstabe    dar.     Aus 

Flacheisen    bestehend;    mht  derselbe   in   der  Haner   anf   den    kleinen    Uuter- 

lagsplatten   xs;    um   den  Horizontsl- 

'*'  Schub   dieses/  an   beiden   Enden   mit 

n  .  Oese    und    Splint    versehenen  p. 

m^^^^^mi^a^^^^^^m^^n        Bogeng  auf^nnehmen,  sind  c' 

p.    ^iQ  Fufsenden  desselben  durch  die 

^  beiden,    bochkantig   gestellten 

^^^■^^^^^■^■"^  Schienen    rf    verbunden ,     di 

mittelst  des  Bandes  t  an  den  Scheitel  des  Bogeng  angehängt  werden. 


i 


320 


Drittes  Kapitel. 


Die  im  Onindrifo  mit  b  bezeichneten  L&ngBBtibe  bcatehen  aus  Quadrsteisen, 
und  haben  die  rechtwinklig  gebrochene  Gestalt  der  Fig.  509 ;  mit  dem  einen, 
vertikal  aufgehobenen  Schenkel  werden  dieselben  auf  dem  Bogen  /,  mit  dem 
anderen  horizontalen  Arm  auf  den  Zagbftndem  dd  befestigt.  Fig.  510  stellt 
den  im  Gmudrifs  mil  c  bezeichneten  Qaerstah  dar,  der  mittelst  seiner  haken- 
förmigen Kndignngen  über  die  horizontalen  Arme  des  L&ngastabee  rechtwinklig 
forlgreift.  —  Fig.  511  endlich  zeigt  nach  vergrOfaei  tem  Mafastabe  einen  verti- 
kalen Durchschnitt  durch  die  Mitte  des  Uauptbogens. 

Was  die  Anamauerong  anbetriflt,  so  dient  hierzu  das  in  ¥\%.  512  ange- 
gebene Lehrgerüst;    die  Stiele  an  tragen   die  Rahmstflcke  bb,    auf  weichen  die 


Querstücke  c  liegen.  Auf  die  darllber  fortgestreckte  Verschalung  d  wurden  die 
Topfe,  von  1U,5  GenlJni.  Durchmesser  und  15  bis  18  Centim.  Hohe,  in  Oipg 
mit  möglichst  engen  Fugen  versetzt  und  iu  ihren  Zwischenräumen  vergossen. 
Nach  Beseitigung  des  Lebi^erflstcs  erfolgt  das  Verputzen  des  Plafonds  mit 
einer  besseren  Gipssorte.  Der  Fnfsboden  wird.durch  Auftragen  eines  2,5  Centim. 
starken  Gipsestrichs  hergestellt. 

Das  pro  D  Meter  einer  solchen  Docke  berechnete  Gewicht  eigiebt  ucb 
aus  folgender  Tabelle: 


HUhe 
der  Töpfe. 

DurchneBsei 
der  Töpfe. 

Gewicht 

pro 

10110  StUck. 

Gewicht 
pro  a  Meter 
üesGewölbes. 

Preis 
der  Töpfe 
pro  mille. 

CdIIb. 

CcntiB. 

Kll^r. 

Kll.,r. 

Tklr, 

Iü,4 

10,4 

575 

» 

18 

13,0 

11,7 

840 

110 

26 

15,0 

12,3 

1150 

131 

35 

18,3 

13,U 

1400 

148 

44 

26.1 

14,3 

222<l 

itie 

67 

Der  tu  der  letzten  Rubrik  angegebene  Preis   bezieht  sich   auf  die  Töpfe, 
die  in  dem  neuen  Museum  in  Berlin  zur  Anwendung  gekommen  sind. 

Seitdem  macht  man  von  den  WOlbetOpfcn  nur  einen   sehr  seltenen  Ge- 


Constructiou  der  Deckco.  321 

brauch,   da  üe  in   den  meisten  Fällen   durch  die    aporöBeuo   Steine   ersetzt 
werden. 

In  der  bekannten  Fabrik  von  E.  Harch  in  Charlottenburg,  welche 
sich  früher  vielfach  mit  der  Anferti^ng  von  Töpfen  bcBchSftigte,  erhielten  die- 
selben einen  constanten  Durchmesser  von  13  Centim.  Der  Preis  der  Töpfe 
richtete  sich  nach  ihrer  UAho,  nnd  zwar  kosteten  dieselben  bei  einer  Hülie  von 

10,4  Centim.  pro  mille      60  Mark 


20,9        -  -        -        162       - 

23.5  .     -  -        -        195       - 

26,1         -  -        -       225       - 

Fig.    513   Eeigt  im  Gnindrifs  und   Fig.   514   im  DurcfaHchnitt  ein   ebenes 
Topfgewöibe ,    an^eillhrt 

in     der    GallerJe    des  ^' 

Palais  royal  zn  Paris. 
Zwischen  je  4  frei  stehen- 
den, imOrundrifs  punktirt 
angedeuteten  Sänien  do- 
tisclier  Ordnung  sind  in 
diagonaler  Richtung  guTs- 
eiserne  Rostbogen 
angeordnet,  die  znr  Unter- 
statzung der  Decke,  und 
zugleich  znr  Verankerung 
der  Sftulen  dienen.  Von 
diesen  Bogen  geht  nur 
der  mit  n  bezeichnete  in 
der  ganzen  Länge  unge- 
theilt  durch,  während  der 
andere  aus  zwei  Hälften 
mm  besteht,   die   mittelst 

angegossener    Haken    auf  _.    ,,, 

den,  im  Scheitel  befind- 
lichen Ausschnitt  des 
ersteren  Bogens  aufge- 
kliuktsind.  Das  dadurch 
in  4  Dreiecke  geth eilte 
Quadrat  wurde  Schwal- 
benschwanz form  ig  mit 
Töpfen  von  10,4Centim. 
Durchmesser  nnd  20,0 
Centim.  Höhe  ausgesetzt, 
zu  welchem  Zweck  man 
sich  auch  hier  einer  voll- 
stludigen  Einschalung  bediente.     Die  Zwischenräume   wurden   mit  Gips  gehörig 
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ausgegossen   und  die  Träger  mit  demBelben  Material  oben  aod  unten  horizontal 
abgeglichen. 

In   den  Fignreu  51&  und  51Ü  sind  die  Rostbogen   in  grsrserem  Mafastabe 
dargesloUt. 

'•f-  ^is  In    neuerer  Zeit 

wendet   man  in   Paris 
nur  noch  solche  'eiserne 
Koste»    an,     bei    denen 
die  HanptcouBtviictionstheile  ana  gewalzten  T-ßi~ 
sen  bestehen;  hölzerne  Zwischengebälke  finden 
sich  nnr  noch   bei   den   ältesten   Gebenden ;    mit 
HQcksicIit  auf  die  hohen  Preise  des  Holzes  werden 
dieselben  bei  allen  Neubauten  durch  Oonstructlonen  ans  Oips  und  Eisen  ersetzt. 

Fig.  S17.  Fig.  sl». 


r\t.  hla. 

o-liJ 
Wo   250 


Fig.  517  zeigt  die  (irundrifaanordnung  einer  Pariaer  Zwischendecke, 
sie  jetzt  bei  allen   Privat-  und   ÖlTeutlichen  Gebajden   fast   ausschlierdich 


Constmction  der  Decken.  323 

ansgeftthrt  wird.  Hierin  bezeichnen  aa .  . .  die,  ans  T-Eisen  bestefaendfn 
Hanpttrflger  [ie»  gratuiet  poatrts  tn/tr);  ihre  EDtfemnng  von  einander,  die  im 
Allgemeinen  von  ihrer  freitragenden  Länge  [portie]  abhängt,  kann  durchschnitt- 
lich, wenn  die  letztere  nicht  mehr  als  b^ü  bis  5'"T5  beträgt,  auf  0™50  bis 
höchstens  0°'T5  angenommen  werden;  als  äarserst«  Grenze  gilt  eine  freitragende 
Länge  von  T",  filr  welchen  Fall  das  in  Flg.  518  dargestellte  Qnerprofil  zur 
Anwendung  kommt;  der  laufende  Meter  dieses  'Prägers  wiegt  etwa  42'';  bei 
geringerer  Freilänge  desselben  tritt  eine  verhältDir^mäfsige  Verringerung  seiner 
Querschnittsdimensionen  ein. 

Diese  Träger,  welche  ein  Auflager  von  etwa  ü'°25  erhalten,  werden  an 
beiden  Enden  fest  vermauert  und  mit  Hülfe  von  Splint  und  Schiene  verankert, 
wie  dies  aus  den  Figuren  519  nnd  520  ersichtlich  ist. 

Zur  Verbindung  der  Haupttrttger  nnlereinauder  dienen  die,  aas  Qnadrat- 
eiseu  bestehenden  Längsatftbe  oder  entreioisea  bb...:.  welche  die  in 
Fig.  521  dargeslellto  Form  erhalten;  dieselben  greifen  in  parallelen  Reihen 
durch,  deren  lichter  Abstand  von  einander  durchschnittlich  l'°0  beträgt:  ohne 
in  eine  festere  Verbindung  mit  den  Hauptbalken  zu  treten,  werden  sie  ein- 
fach mit  ihren  oberen  horizontalen  Armen  auf  die  Flansche  der  letzteren  auf- 
gehängt, wobei  sie  noch  an  beiden  Enden  auf  der  unteren  Rippe  einen  Stutzpunkt 
gewinnen;  bei  uncorrectcr  Arbeit  verlieren  sie  auch  diesen,  und  die  ailre/oises 
balanciren  dann  frei  beweglich  auf  der  oberen  Flansche  der  T-Eisen.  Auf 
diese     Längsstftbe    werden  p,i  ^, 

Ewischen  den  Hanptträgern 
gewöhnlich  zwei  Quer- 
st ab  e  c  [cälea  de  vaeAe]  pa- 
rallel durchgelegt,  und  mit- 
telst Kupferdrakt  auf  den 
ersteren  Stäben  befestigt: 
ihr  Querschnitt    ist    gerin-  ■■ 


ger,  als  der  der  Entretoiaen ;  derselbe  beträgt  etwa  nur  0,6  bis  0,8  Centim.G, 
wahrend  der  der  letzteren  auf  1,5  bis  2,0  Centim  Q  angenommen  wei-den  kanu. 
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Nachdem  der  Fursboden  auf  diese  Weise  netzförmig  geschlossen,  ordnet 
man  unterhalb  desselben  eine  Schalung  ans  breiten  und  gleich  starken  Bret- 
tern an,  die  rechtwinklig  zur  lUchtang  der  Haupt- 
trSger  dicht  neben  einander  zn  liegen  kommen ; 
ihre  Unters tttlxang  erfolgt  durch  Stiele  und  Rahm- 
stUcke.  Anf  diese  Schalung  wird  nnn  znoftcbst 
eine,  za  einem  dünnen  Brei  angerührte  Olpsmaase 
ansgegossen  nnd  mittelst  der  Kelle  gleichmAfsig 
Terbreitet,  so  dafs  dieselbe  die  eisernen  Qner-  und 
LSngsst&be  vollständig  deckt.  Hierauf  druckt  man, 
nm  der  AnsfOllung  eine  grOfsere  Festigkeit  eu  ver- 
leihen, in  das  so  gewonnene  weiche  llnt«rlager 
feste  Gipsstflcke  ein,  nnd  zwar  die  grüfseren 
Stücke  in  der  Nihe  der  TrSger,  an  beiden  Enden 
des  Faches,  die  kleineren  in  der  Mitte  desselben. 
Ueber  diese  festen  Stücke  —  nicht  selten  Ueber- 
bleihsel  eines  alten  Plafond  nnd  noch  in  reichem 
Golde  die  Reminiscenzen  ihrer  ehemaligen  Herr- 
lichkeit an  sich  tragend  —  wird  endlich  noch  ein 
dünnflüssiger  Gips  in  schwächerer  Lage  ansge- 
breitet.  Die  Fig.  522  dient  zur  Erläntemng  dieses 
Verfahrens.  Um  einen  hölzernen  Fofsboden  ^jiar- 
giiei)  zu  erhallen,  ordnet  man  über  den  T-Eisen 
die  schwachen,  eichenen  Lagerhölzer  {lombour- 
des)  d  an,  auf  welchen  die  Dielen  befestigt  werden. 
Da  jene  Hölzer  zwischen  den  Unuptträgem  ohne 
Unterstützung  frei  liegen,  so  tragen  sie  die  ganze 
variable  Belastung  der  Decke,  während  die  Zwi- 
schen föllung  nur  durch  ihr  Eigengewicht  bela- 
stet ist. 

Fig.  523  zeigt  ein  Stück  von  dem  Lüngen- 
dnrchschnitt  durch  die  Decke. 

Das  ganze  Eigengewicht  derselben,  bestehend 
aus  der  Eisenverhindung,  der  in  Gips  ausgeführten 
Zwischendecke,  sowie  den  zugehörigen  Lagerhölzern 
tind  Enfsbodenbrettern,  kann  durchschnittlich  auf 
275  bis  BOO""  pro  D"  angenommen  werden.  Das 
Gewicht  der  Eisentbeile  für  sich  allein  ist  nach 


Fig.  51ä. 


Fig.  316. 


dem  Querschnitt  der  zur   Verwendung  kommenden   Hauptträger  sehr   verschie- 
den   und  beträgt  etwa  30  bis  H>^  pro  D". 
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Ad  deDJenigen  Stellen  der  Decke,  wo  »Auswetiheelnugena  uotliwendig  wer- 
den, bedient  man  sich  znr  Stofsverbindnng  doppelter  Winkeleisen,  wie  dies  aus 
der  GmndriTaanordnnng,  Fig.  524,  hervorgeht;  hierin  bezeichnen  aa  die  gan- 
sen  B^ken,  bi  die  Stichbalken  nnd  cc  die  Wechsel.  Fig.  525  zeigt 
einen  Durchschnitt  nach  der  Linie  mm.  Da  die  Triger  dnrchweg  von  gleicher 
Hfibe  sind,  so  ergiebt  sich  hieraus  die  Noth wendigkeit,  von  beiden  Flanschen 
an  den  Verbindungsstellen  kurze  Stücke  abzuschlagen,  wie  dies  Fig.  526  ver- 
anschaulicht. 

Bei  einer  anderen  —  patentirten  —  Constmction  kommen  statt  der  T- för- 
migen Träger,  hohle,  gewalzte  Eisen  von  der  Form  y\,  ii^  Anwendung.  Es 
sind  dies  die  sogen.  U-  oder  Zorfes-Eisen,  die  auch  bei  uns  bereits  eine 
mehrfache  Verwendung  gefunden  haben.  Die  Einzelheiten  dieser  Construction 
sind  in  einer  kleinen  Schrift  niedergelegt,  betitelt :  emplm  des  /er»  en  /\,  diu 
fer»  Zore»,  dam  la  conttrtivtiim  du  planchers,  par  P.  SchtüaehU,  ingSnieur;  prix 
3|/r.      1865. 

Uf  Fig.  527  ist  der  Grundrifs  einer   nach   diesem  System   ansznfilhrenden 


Decke  dargestellt;    aa..    bezeichnen    hierin    die    Hanptträger ,    && .  .   die 
Querträger,    beide   vod  derselben  /y-Form,   die   ersteren  jedoch  erheblich 
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stärker,  als  die  anderen.  Wegen  der  gröfseren  Steifigkeit  der  Hauptträger 
werden  dieselben  in  einer  Entfernung  von  1™35  angeordnet;  auf  ihren  unteren, 
beiderseitig  angewalzten  Flanschen  ruhen  die  Träger  b,  welche  durch  Niete 
iriveis),  oder  durch  Bolzen  [hotihm]  ihre  Befestigung  erhalten;  parallel  mit  den 
Hauptträgern  werden  wieder  die  Querstäbe  cc ,  .  verlegt  und  auf  den  Flanschen 
der  Nebenträger  vernietet. 

Fig.  528. 


Fig.   528  zeigt   die  Eisenverbindung  und   die   darüber  befindlichen  Lager- 
hölzer [hmhourdes]  im   Querdurchschnitt  der   Decke;  Fig.  529   giebt  denselben 


Fig.  529. 


fcai  . 


Durchschnitt,  jedoch  mit  der  Ausfüllung  der  Balkenfilcher,  die,  wie  gewöhnlich, 
in  Gips  erfolgt.  Aus  Fig.  530  endlich  ist  die  Anordnung  im  Längendurch- 
schnitt ersichtlich. 

Fig.  530. 


Um  den  inneren  hohlen  Raum  der  Hauptträger  mit  Gips  ausfüllen  zu  kön- 
nen, befestigt  man  an  ihren  Flanschen,  in  Entfernungen  von  0"75  bis  1"0,  die 
Querschienen  rfrf..,  welche  zur  Unterstützung  des  Quadrateisens  c  dienen. 

In  Fig.  531  ist  das  Querprofil  eines 
Hauptträgers  und  in  Fig.  532  das  eines 
Nebenträgers  mit  eingeschriebenen  Mafsen 
im  Detail   dargestellt;    die  letzteren  werden,  je 

nach    Bedürfnifs ,    auch 
in  noch  geringeren  Quer- 


Fig.  531. 

ßCm 


Schnittsdimensionen  ver- 
wendet. Das  Gewicht 
der  Hauptträger  beträgt 
32"^  pro  lfd.  Meter,  und 
das  der  anderen  Träger 

Die  Verankerung  sämmtlicher  Hauptträger  erfolgt  in  der  Weise,  wie  dies  aus 
dem  Längendurchschnitt,  Fig.  533,  hervorgeht.  Ein  Splintbolzen,  an  einem  Ende 
mit  einem  Kopf,  am  anderen  Ende  mit  Oese  und  Keil  versehen,  durchdringt  hon- 
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Eontal  die  beiden  Seitenwände  dea  Trägers  a  und  wird  in  aeiner  Mitte  durch  das 
breit  geschlagene  Eode  der  ÄDkerschiene  umfafst;  der  am  anderen  Ende  der  Schiene 
durchgesteckte  Splint  ist  gewölinlicli  cylind- 
Fig.  5SS.  risch.    In   ähnlicher  Weise  läfst  sich  auch 

die  Befestigung  der  bereits  oben  erwähnten 
Qoerschienen  d  herstellen,  vergl.  Fig.  534; 
es  hat  diese  Befestigungs weise  vor  der  er- 
steren  sogar  den  Vorzug,  dafd  jene  Schienen 
gerade  unter  der  Mitte  dar  Träger  b  ihren 


Platz  finden.    Sämmtliclie  Eigeuthelle  wer- 
den zum  Schutz  gegen  den  Rost  mit  einem 
Pirnifs  Überstrichen. 

Was   die  Fufsboden-  Fig.  ms. 

bretter    anbetrifft,    so    be- 
stehen  diese  gewöhnlich  aus 
Eichenholz    und   erbalten 
dabei    so    geringe    Längen-     " 
und    Qnerachnittsdimenäionen ,    dafs 
sie  von  einem  Arbeiter  mit  Leich- 
tigkeit verlegt  werden  können ;   ihre 
Länge  betragt  durchs chnittl ich  1"'25 
bis  1"88,  ihre  Breite    10   und  ihre 

Stärke  2,5  Oentini.,   vergl.  Fig.  511-').    Sämmtliche  Bretter  erhalten  an  der  einen 
Seite  eine  durchlaufende  Nuth,  an  der  anderen  Seite  eine  Feder ;  ihre  Befesti- 
gung erfolgt  durch  versteckt  eingeschlagene  Nägel,  ^j    ^^ 
die    in    schräger   Richtung  durch    die   Nuth    und   die 
Lagerhölzer  greifen,   und  deren  Köpfe   versenkt  wer- 
den, vergl,   Fig.   536. 

Wenn  in  Folge  ungenauer  Bearbeitung  der  Lager- 
hölzer zwischen  diesen  und  den  BrettstUcken  etwa  ein 
Zwischenraum  verbleiben  sollte,  so  schiebt  man  hier 
einen  kleinen  eichenen  Keil  k  hinein,  durch  den  der 
Eur  Befestigung  erforderliche  Nagel  durchgräit.  Dafs 
die  Bretter  dabei  überall  im  Verbände  verlegt  werden, 
bedarf  kaum  der  Erwähnung. 

Fig.  537  stellt  ein  Stttck  des  fertigen  Farqnels 
in  der  Ansicht  dar;  eine  Nagelung  ist  nii^nds  sichtbar. 

Etwas  Iheurer  wird  die  Anordnung  in  dem  Falle, 
dafs  die  Dielstüeke  in  schräger  Richtung  mit  ab- 
wechselnd  rechts   und   links  aufsteigenden  Fugen   verlegt  werden,   wie  dies 
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beispielsweise  in  der  Galierle  Aes  palait  du  /oucrr  gesell  eh  eD  ist.  Der  Stofs 
der  Bretter  findet  dabei  anf  der  Mitte  einer  jeden  Schwelle  sUtt.  Die  Ent- 
femnng  der  letzteren  betragt  von  Mitte  zu  Mitte  O^Bö,  wonach  sich  die  Läoge 
der  Bretter  bestimmt,  vergl.  Fig  538.  Auch  in  Deutschland  finden  sich 
schon  häufig  derartige  Fnrsboden. 

p.  Nebenbei  sei  hier  noch  die  Bemerknog  hin- 

zngefagt,  dafa  man  für  bedeckte  Gänge  und 
Hallen,  sowie  im  Erdgeschors  von  Kasernen 
und  Krankenhäusern,  schon  seit  mehreren 
Jahren  in  Paris,  und  auch  in  Wien,  einen 
hdtzernen  Stab-FuTaboden  ohne  Nagelung 
und  ohne  Anwendung  von  Lagerhölzern  ver- 
legt. Die  hierzu  verwendeten,  gut  ausgetrock- 
neten eichenen  Brettstacke  aa,  Fig.  539, 
haben  eine  Länge  von  30  bis  40,  eine  Breite  von 
6,0  bis  8,5  und  eine  Stärke  von  etwa  3,2 
Centim,  Ihr  festes  Unteilager  wird  dadurch 
vermittelt ,  daTs  man  auf  die  geebnete  Boden- 
fläche zunächst  eine  Betonschicht,  und  anf  diese 
eine  Kieslage  anabreitet,  auf  die  eine  1 
Pi|.  M9-  bis  1,5'°'  starke  Asphaltechicht  zu  liegen 

kommt;  dieser  heifs  aufgetragene 
Asphalt  dient  als  nnmtttelbare  Bettung 
für  die  eichenen  BrettstUcke,  welche 
schwalben  seh  wanzfSrmig,  mit  möglichst 
schmalen  Fugen  verlegt  und  mit  HUlfe 
von  kleinen  eisernen  Stiften  cc . . 
verbunden  werden ;  die  Länge  derselben 
ist  gleich  der  Breite  der  Bretter,  ihre 
Breite  etwa  1,1  nud  ihre  Stärke  nur 
0,1  Centim.  Diese  Stifte  greifen,  wie 
p._  .„,  aus  Fig.   539  ersichtlich,   mit  der   Hälfte  ihrer 

Breite  in  das  Hirnholz,  und  mit  der  anderen 
Hälfte  in  das  Langholz  der  beiden,  unter  einem 
rechten  Winkel  zusammentreffenden  Bretter  ein ; 
die  letzteren  werden  zu  diesem  Zweck  an  den 
betreffenden  Stellen  mit  kleinen  Sägeschnitten 
versehen,  welche  das  Einsetzen  der  Stifte  we- 
sentlich erleichtern,  vergl.  Fig.  540.  Au  den 
beideu  Langsciten  dieses  Parquets  ordnet  man 
noch  die  dnrchlanfenden  Bohlen  b  au,  und  be- 
festigt sie  durch  einzelne  Nägel  an  die  Hirnholzflächen  der  sich  anschliefsenden 
Brettstucke  aa.. . .  Diese  Bohlen  bilden  alsdann  die  Grenze  zwischen  dem  Stab- 
fufsboden  und  einem  etwa  daran  stofseuden  asphaltirten  Wege.  Der  Vortheil 
einer  solchen  Dielung  besteht  hauptsächlich  darin,  dafs  jede  Grundfeuchtigbeit 
absolut  abgehalten  und  der  Fufsboden  in  Folge  dessen  gut  conservirt  wird. 

Ad  3)   Die  Sicherheit  der  unter  2)  beschriebenen  pariser  Zwischendecken 
basirt  wesentlich  auf  der  Bindekraft  des  Gipses,  der  in  Frankreich  bekanntlich 
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von  vorzüglicher  Gate  ist.  In  allen  denjenigen  Fällen,  wo  man  sich  von  der 
Zuverlässigkeit  dieses  Materials  nicht  vollständig  überzengt  halten  kann,  und  wo 
überdies  eine  gröfsere  Belastung  vorliegt,  wird  man  indessen  den  gewölbten, 
anf  eisernen  Träger  ruhenden  Decken  den  unbedingten  Vorzug  einräumeu  müs- 
sen. Diese  eisernen  Widerlager  vertreten  alsdann  die  sonst  üblichen  Gurtbogen, 
und  gewähren  dabei  den  Vortheil,  dafs  weder  eine  Beeinträchtigung  des  Raumes 
noch  des  Lichtes  stattfindet. 

Die  zu    diesem  Zweck  verwendeten   Träger  können  aus  Gufs-  oder  aus 
Schmiedeeisen  bestehen;  jedenfalls  sind  die  Eisenbahnschienen  die  billigsten, 
und    man    darf  daher    unter    der    Ein- 
schränkung von  ihnen  Gebrauch  machen,  Fig.  mi. 
dafs   sie   als  Widerlager   für    Kappen 
dienen,  deren  Länge  —  bei  einer  Spann- 
weite von  1™25  bis  1"50  —  nicht  mehr 
als  2*^75  beträgt;   es   setzt  diese   Frei- 
länge sogar  schon  die  stärksten  Schie- 
nen voraus. 

Fig  541  zeigt  den  Grundrifs  dieser 
Anordnung,  wobei  nur  zu  bemerken, 
dafs  die  Träger  mittelst  der  »Setzwage« 
horizontal  abgewogen  und  an  beiden 
Enden  in    einer  Länge,    die    von    der 

Gröfse  ihrer  Belastung  abhängt,  in  guten  Steinen  und  Cement  fest  vermauert 
werden  müssen.  Weon  statt  der  EisenbahnEchienen  gewalzte  T-Eisen  in 
Anwendung  kommen,  so  kann  die  Länge 

der  Kappe,   nach  Mafsgabe  des  Quer-  Fig.  542. 

profils  dieser  Träger,  bis  auf  das  Dop-  *^df  ^ 

pelte  vergröfsert  werden,  so  dafs  die 
freie  Spannweite  der  letzteren  die  äu- 
fserste  Grenze  von  5"50  erreichen  darf. 
Die  Breite  einer  zwischen  eisernen 
Trägem  einzuwölbenden  Kappe  pflegt 
indessen  selten  das  Mafs  von  i"50  zu  überschreiten. 

Für  gufs  eiserne,    zu  diesem  Zweck  verwendete  Träger  eignet  sich  be- 


20.9 


Fig.  543. 


sonders   das  Qaerprofil,    wie  dies   Fig.  542   zeigt,   da  die  Anfängersteine  der 
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Kappe  in  diesem  Falle  keines  iirofgen  Verhaues  bedOrfen.  Die  aas  einer  Spal- 
tung des  Steges  entstehenden  £inEeltheile  desselben  sind  durch  die  kleinen  an- 
gegossenen Rippen  a  seitlich  zu  verbinden. 

Was  die  Einwölbang  der  Kappen  anbetrifft,  so  kann  diese  in  der  Weise 
geschehen,   dafa   die  Schichten   parallel  zur   Achse,    oder  auf  den   ■Stich*, 


liiNiiiiii       I \ J ! \ L \ \ \ I 

d.  h.  schwalbensohwanzförmig  versetzt  werden;  in  beiden  Fstlen  ist  ein 
grÖfBerer  Verhau  der  ersten  AnßLn gersteine  erforderlich.  Um  diesen  Uebelstand 
zu  vermeiden,  bedient  man  sich  in  neuerer  Zeit  sehr  häufig  einer  dritten 
t^in Wölbungsmethode ;  dieselbe  besteht  darin,  dafs  mau  die  Schichten  ohne  Ver- 
schalung, und  nur  mit  HQlfe  eines  Lehrbogens  senkrecht  auf  die  Oewölbeachse 
stellt.  Unterhalb  der  Eisenbahnsch jenen  cc,  Fig.  543,  werden  nämlich  nach 
der  Länge  des  Raumes  die,  durch 
y.    ^^  die   hölzernen    Stiele   mm  unter- 

stOtzteu     Bretter    //..    verlegt, 
deren  Breite   so  groh   sein  mufs, 
dafs   die  Lehrbogen  II  noch   ein 
hinreichendes     EndauHager     fin- 
den ;    hierbei  ist  es  zweckmAfsig, 
die    Bogen   auf    kleine    hölzerne 
Keile  ee   aufzusetzen,     da    sie 
Kich  in  diesem  Falle  nach  erfolg- 
ter Einwölbang  der  betreffenden 
Schicht  bequem   fortnehmen   las- 
sen ,    ohne    die    Verbindung   der 
Steine   mit   dem    frischen   Mörtel 
zu  alteriren.    In  Fig.  544  ist  das 
Detail   dieser  Anordnung  dargestellt.     Nachdem   eine  Schicht  fertig   eingewölbt, 
wird  die  Keilstellung  gelöst,  der  Lehrbogen  um  die  Starke  eines  Viertel  Steines 
vorwärts  geschoben   und   zur  Unterstützung  der   nächsten,    im  halben  Verbände 
auszufahrenden  Schicht  verwendet.     Einen  gröfseren  Vortheil  gewährt  dabei  die 
Anfstellnng  von  zweien  solcher  Bogen,  die  dann  abwechselnd  losgelöst  and 
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Torgesehoben  werden,  so  dafs  der  Mörtel  inzwischen  mehr  Zeit  zur  Erhärtung 
gewinnt.  Um  den  einzelnen  Schichten  eine  erhöhte  Spannung  zu  verleihen, 
werden  sie  auch  wohl,  wie  aus  Fig.  545  ersichtlich,  in  einer  sanften  Bogen- 
form  eingewölbt.  Die  Ausführung  des  mittleren  Gewölbetheils  erfolgt  dann 
in  Steinschichten,  deren  Richtung  mit  der  Achse  des  Oewölbes  parallel  ist. 

Von  dieser  Einwölbungsmethode  läfst  sich  besonders  dann  mit  Vorthcil 
Gebrauch  machen,  wenn  ein  mit  einer  Holzdecke  versehener  Raum  unterhalb 
dieser  Decke  noch  nachträglich  massiv  überwölbt  werden  soll.  Bleibt  dabei 
zwischen  den  Balken  und  der  Ein  Wölbung  ein  kleiner  Zwischenraum,  so  dafs 
die  ganze  variable  Belastung  der  Decke  von  den  ersteren  allein  getragen  wird, 
80  ist  die  Stärke  des  Gewölbes  mit  \  Stein  ausreichend.  Die  Ausführung  des- 
selben geschieht  aber  selbstverständlich  mit  guten  Steinen  in  Cement.  Wer- 
den zu  diesem  Zweck  Lochsteine  verwendet,  so  können  die  13^  hohen 
Eisenbahnschienen  bei  einer  Spannweite  der  Kappe  von  1^50  bis  l'°75  er- 
fahrungamäfsig  bis  zu  einer  Länge  von  3"^50  frei  verlegt  werden. 

Ffir  die  Berechnung  der  Querschnittsdimensionen  der  in  solchen  Fällen  zur 
Verwendung  kommenden  Träger  ist  das  Gewicht  der  gewölbten  Decke,  incl. 
zusätzlicher  Belastung,  pro  D  Einheit  derselben  mafsgebend.  Mit  Bezug  hierauf 
lassen  sich  für  den  praktischen  Gebrauch  folgende  Sätze  einführen: 

l]  Das  Gewicht  einer  massiven,  zwischen  eisernen  Trägern  \  Stein 
stark  eingewölbten,  bis  zur  Scheitelhöhe  ausgeglichenen,  und  mit  Lagerhölzern 
versehenen  Decke  beträgt,  incl.  der  variablen  Belastung 

pro  DMeter  750^, 
pro  DFufs     150^. 

Hiervon  fallen  500^  auf  das  Eigengewicht  des  Gewölbes,  der  Lagerhölzer  u.  s.  w., 
d.  h.  auf  die  Constructionslast,  und  250^  auf  die  variable  Belastung, 
d.  h.  auf  die  Nutzlast. 

2]  Das  Gewicht  einer  solchen  Decke  ohne  Anwendung  von  Lagerhöl- 
zern etc.,  beträgt 

pro  DMeter  700S 

pro  DFufs     140  «r. 

3]  Das  Gewicht  einer  nur  \  Stein  starken,  bis  zum  Scheitel  ausgeglichenen, 
und  mit  Lagerhölzern  versehenen  Decke  beträgt 

pro  DMeter  500^, 
pro  DFufs     100«: 

4)  Das  Gewicht  einer  solchen  Decke  ohne  Anwendung  von  Lagerhölzern 
beträgt 

pro  DMeter  450*^, 

pro  DFufs       90 


Es  fragt  sich  hiemach,  in  welcher  Länge  die  als  Widerlager  dienende 
Eisenbahnschiene  von  13^™  Höhe,  bei  einer  Spannweite  des  Kappen- 
gewölbes von  1"50,  mit  Sicherheit  frei  verlegt  werden  darf. 

Unter  x  die  Länge  der  Kappe  in  Metern  verstanden,  ist  nach  Obigem  die 
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gleichmäf8ig  vertheilte  Belastung   der   Schiene  —  ein  |  Stein   starkes  Gewölbe 
vorausgesetzt  — 

Q=  1,50.  j?.  750=  1125  a?, 
mithin 

Il25ar.l00ar        ,  ,^^^    . 
3/= =  t4062a?2. 

8 

Da  aber  das  Widerstandsmoment  der  stärksten  Eisenbahnschienen 

—  =  140,3, 
e 

SO  ist 

14062^:2=  140,3.  700; 

hieraus 

X  =  2°»64. 

In  welchem  Grade  die  Tragfähigkeit  der  Eisenbahnschienen  überschätzt 
worden,  läfst  sich  daraus  entnehmen,  dafs  man  dieselben  in  früheren  Jahren 
häufig  bis  zu  Spannweiten  von  5  bis  6"  frei  verlegte;  bei  einer  soliden  und 
zuverlässigen  Construction  wird  man  solche  mindestens  auf  die  Hälfte  zu 
reduciren  haben. 

Die  Länge  des  Endauflagers  der  Schiene  ergiebt  sich  aus  der  Gröfse 
des  Auflagerdruckes ;  derselbe  beläuft  sich  bei  einer  Spannweite  der  Kappe 
von  1™5  und  einer  Länge  von  2"50  auf 

iii:-^i^^^^=  1406-2. 
2 

Bezeichnen  wir  nun  die  Länge  des  Endauflagers  mit  y,  so  ist,  indem  man 
pro  DCentim.,  unter  Anwendung  von  guten  Steinen  und  Cement,  einen  Druck 
von  mindestens  10^  für  zulässig  erachten  kann, 

9,ly  .  10^  =  1406'^2; 

die  Breite  des  Schienenfufses  ist   dabei  auf  9,1  Centim.    angenommen;    hieraus 

folgt 

y  =  15,4  Centim. 

Dieses  Mafs  wird  jedoch  in  der  Praxis  wenigstens  auf  25  Centim.  zu 
vergröfsem  sein. 

Bei  einer  der  hiesigen  Baupolizei  zur  Genehmigung  eingereichten  Construc- 
tion lag  die  Voraussetzung  zu  Grunde,  dafs  jeder  DZoU  eines  guten  Back- 
steines mit  200  ^.  oder  —  hiermit  gleichbedeutend  — jeder  DCentim.  desselben 
mit  14^6  belastet  werde.  Da  nun  diese  Behörde  eine  lOfache  Sicherheit  ver- 
langte, so  sollte  auf  dem  Wege  des  Versuches  nachgewiesen  werden,  dafs  der 
DCentim.  einen  Druck  von  146^  aushält,  ohne  dafs  diese  Belastung  eine 
Formveränderung  des  Steins  zur  Folge  habe. 

Das  zu  prüfende  Steinstück  a,  Fig.  546,  von  prismatischer  Form  hatte 
eine  Höhe,  die  gleich  der  Stärke  des  Steins  ist  (6,5  Centim.),  und  eine  Auf- 
lagerfiäche  von  6,84  DCentim.  Dieses  Steinstück  wurde  in  einer  Entfernung 
von  6,5  Centim.  vom  Drehpunkt  unter  einen  schmiedeeisernen  Hebel  gestellt, 
dessen  Gewicht  11^25  betrug;   derselbe  hatte  bei  einer  Länge  von   1"*411    die 
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Querschnittsdimeneionen  vod   5,2   und    1 ,9   Centim.     Id    einem  Abstände   von 
l'ITe  wurde  der  Hebel  mit  50'  belastet.     Es  ergiebt  sich  dsber  der  Dnick  y 


'(ja» 


-i        1 
— ■» 


auf  daä  SteinstUck  aus  der  Momentengleichung 

0,065y  =  11,25  .  0,705  +  50  .  1,176; 
hieraos 

y  =  1026*63. 

Das  Steinsttick  erlitt  demnach  pro  DCentim.  einen  Dmck  von 
1026*63 
-M4 ^'^"'«^' 

wobei  dasselbe  seine  nrsprQngliche  Form  unverändert  beibehielt.  Es  war  hier- 
mit ^e  um  so  grtfCsere  Sicherheit  conatatirt,  als  der  Druck  des  Hebels  uch 
nicht  ganz  gleichmäTsig  auf  die  ÄuflagerflSche  von  6,84  DCentim.  vertheilto, 
ganE  abgesehen  davon,  dafg  die  auf  eine  so  kleine  Fl&cbe  ausgeübte  Druckkraft 
stets  ein  relativ  unga listigeres  Resultat  zur  Folge  hat,  als  auf  eine  grOfsere 
Fliehe. 

Wenn  nnn  die  Länge  des  Gewölbes,    oder   die  Länge   der  als  Widerlager 
dienenden  Eisenbahnschienen  die   äufBeral«  Grenze  von   2'°75   Überschreitet,   so 
wird  man  statt  ihrer  entwe- 
der stärkere  gewalzte  Fig.  m7. 
Träger,   oder   aber   eine 
Unterstützung  der  Schie- 
nen   durch    eiserne   Säulen 
anznordnen  haben. 

Bezüglich  des  ersten 
Falles  wäre  nur  erforder- 
lich, starke  T  -  Eisenträger 
in  Entfernungen  von  1 '° 
bis  l'°25  horizontal  zu  ver- 
legen, und  sie  durch  Kap- 
pengewQlbe  von  ^  Stein 
Stärke  an  flberapannen. 
Träger  von  26  Centim. 
Hohe  können  in  solchem 
Falle  mit  Sicherheit  bis 
auf  b^O  frei  verlegt  werden. 

Sollte  indessen  die  Be- 
dingung zu  Omnde  liegen, 
dafs  ein  grSlserer  Raum 
nüt  HOlfo  solcher  T-Eisen  einen  horizontalen  Deckenschlufs  erhalte. 
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so  liefse  sich  bei  einem  TorzOglichen  Material  von  einer  Constmctioo  Gebrauch 
machen,  wie  sie  namentlich  in  Fr&nlcreich  sehr  liäufig  vorliommt.  In  der 
Orandrifsanordnaug,  Fig.  547,  bezeichnen  demnach  aa  die  nach  der  Tiefe  des 
gegebenen  Ranmes  durchgreifenden  Uanptträger,  welche  hier  bia  auf  5*'64  frei 
verlegt  sind.  Dieselben  bestehen  aus  2  bis  3  znsammengeknppelten ,  durch 
schmiedeeiserne  EreazetAbe  und  Bänder  aasgesteift«  T-Eisen,  vie  sie  in 
den  Figuren  257  nnd  25S  des  Uten  Kapitels  bereits  erwähnt  wurden;  recht- 
winklig mit  diesen  verbinden  sich  in  Entfernungen  von  je  0'°62  die  einfachen 
T-Eisen  bb..,  welche  eine  Kreiiänge  von  ca.  S^O  erhalten.  Um  weitere 
Stutzpunkt«  ftlr  die  scheitrechten  Gewölbe  zu  :gewinnen,  greifen  über  die  Trä- 
ger b  die  bekannten,  bereits  früher  erwähnten  »Entretoisenx  fort.  Die  zu 
dem  Gewölbe  verwendeten  BLochsteine«  werden  anfeiner,  durch  Rahmstücke 
unterstützten  Bretterschalung  hochkantig  und  parallel  zu  den  Widerlagstrftgem  b 
aufgestellt  und  mit  vollen  Fugen  in  Gipsmörtel  vermauert;  nicht  selten  be- 
gnügt man  sich  auch,  dieselben  trocken  aufzustellen,  and  die  Fugen  mit  einem 
dlInnflOseig  angerührten  Gips  zu  vergief^n. 

Da  die  Haupttrager  aa  bei  der  etwas  gekrümmten  Form,  die  sie  gewöhn- 
lich erhalten  ( Pfeil verhältnife  =  $h)i  gegen  die  Umfassungsmauern  einen 
Seiteuschub  ausüben,  der  durch  die  scheitrechten  Gewölbe  nicht  unbedeutend 
vergHifsert  wird,  so  ist  auf  eine  feste  Verankerung  Bedacht  zu  nehmen.  Die 
Ausführung  derselben  geschieht  auf  folgende  Weise:  Die  vertikale  Rippe  des 
mittleren  der  drei  T-Eisen,  aus  denen  jeder  der  Hauptbalken  a,  vergl. 
Fig.  55Ü,  besteht,  wird  von  einer  gabelPörmigeu  Schiene  r  nmfafst,  deren  vor- 
Fig  S4S  n  519  ^^^^'  i  ^reiaftiTwige  Oeffnung 

einen  0'"4  hohen,  cylindrischen 
Splint  aufnimmt.  Diese  Splinte 
befinden  sich  auch  in  allen 
Eckpfeilern  des  zn  Über- 
wölbenden Raumes;  auf  sie 
werden  durchgehends  die  Oesen 
der  Ankerscbienen  dd  aufge- 
streift, die  daher  in  den  ein- 
zelnen, zwischen  den  Haupt- 
trägem  befindlichen  Abtbeilun- 
gen Aber  einander  liegen. 
Jede  von  diesen  Schienen 
*^*-  ^-  besteht  aus  zwei  Theiten;  die  in  der 

Mitte  hakenförmig  Über  einander  grei- 
fi'uden  Enden  derselben  werden  durch 
zwei    umgelegte    Bänder    verbunden 
und    durch   ein   Paar   schmiedeeiseme 
I  Keile  fest  angetrieben.    An  denjenigen 
Stellen   —  im   vorliegenden   Falle  an 
I  den   kürzeren  Seitenfronten  des  Rau- 
mes — ,  wo  die  Ankerscbienen  d  eine 
noch  grOfsere  Länge  erhallen,  können 
Bie  auch  vortheilbaft  aus  drei  Theilen 
zusammengesetzt  werden,   wobei  eine  doppelte  Keilsteliung  in  Anwendung  kommt. 
Fig.    548    zeigt    den  Griindrifa    dieser  Verankerring,    Fig.   549    die  Seiten- 


r 
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u»icht  derselben,   oaä  Fig.  550  das  Auflagerende  eines  HanpUrügera  mit  dem 
Spliote  nnd  den  zngehörigen  Schienen. 

Wenn    mit  BerUcksiclitigong   des      ^'v-  »<-  ^'v-  u^- 

anderen  Falles  eine  UnteratUtiung 
der  eisernen  Träger  beabsichtigt  wird, 
so  sollte  man  meinen,  dafs  die  eiser- 
nen Sftnlen  vor  den  schwerfälligen, 
gemanerten  Pfeilern  unter  allen  Um- 
ständen den  Vorzug  verdienen  mUfsten. 
Die  Erfahrnng  lehrt  jedoch,  daTs  diese 
Voraussetzung  häufig  nuf  einem  Irrthum 
bemht.      Es  Ist   nämlich   ein   offenes 

Flg.  5K1.  Geheimnifa,    dafs   gerade    die  gemauerten   Pfeiler 

nicht  selten  nur  deshalb  in  Anwendung  kommen, 
weil  es  mit  ihrer  Aufatetlnng  überhaupt  nicht  ernst- 
lich gemeint  ist;  dieselben  werden  vielmehr  später, 
wenn  erst  die  vorschriftsmsrsige  Ausführung  des 
Rohbaues  constatirt  ist,  mit  musteihafter  Gemflths- 
ruhe  wieder  bis  auf  den  Grund  geschleift  und  dem 
Brdboden   gleich   gemacht.     Die   Aufstellnng   von 


IT 


Flj,  SM. 

eisernen  Säulen  wQrde  einem  solcheu  oconji 
de  maim  ohne  Zweifel  nicht  bo  forderlich 
sein.  Jedeufulls  sind  die  Träger  —  gleich- 
viel ob  T-Eisen  oder  Eisenbahnschienen  — 
über  einer  jeden  Säule  zu  stofsen,  und, 
wie  ans  den  Figuren  551  und  552  ersicht- 
lich ,  dnrch  2  Laschen  und  4  Schrauben 
untereinander  zu  verbinden;  um  dieselben 
gegen  seiüicbes  Verschieben  zu  sichern, 
liegt  ihr  Auflagerende  zwischen  den  .kleinen 
Kippen  aa,  die  an  dem  Kopf  der  Säule 
angegossen  sind. 

Sollte  dabei  der  Fall  einlreteu,  daf» 
über  irgend  einem  Widerlager,  etwa  Über  ah. 
Flg.  553,  eine  massive  Mauer  aufgeführt 
werden  soll,  sodafs  sich  dadurch  eine  er- 
hebliche Mehrbelastung  ergiebt,  so  verlege 
man  an  dieser  Stelle  zwei  Träger  nebeneinander  nnd  entlaste  »ic  durch  zw 
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darüber  zu  spsanende  SpitzbogeD,  deren  gemeinBcbaftlichea  WiderUger  ttber  der 
Säule  liegt. 

Fig,  554  zeigt  den  Querdurchacbnitt  dieser  Anordnung.  Die  beiden  gegen- 
über liegenden  nnd  unter  einander  verUacliteD  Enden  der  Eisenbabaachienen 
ruhen  hier  snf  der,  dnrch  Rippen  nnterstfltzten  Kopfplatte  e,  Fig.  555,  mit  der 
eie  durch  Schrauben  befestigt  werden;   Über  dieser  Platte  erbebt  üeh   ein  bohl 

Fig.  äse.  Fi».  M-. 


gegossener   quadratischer  Anfaatz  mit  der  oben  ab- 

BChliefsenden  Horizontal  platte  d,   auf  welcher  das  ans 

Schnittstein    bestehende    WiderUgsstück    lagert ; 

zwei  kleine,  an  die  Platte  angegossene  Dome  greifen 

in  die  Unterflache   desselben  ein  nnd   sichern   es  gegen   Verschieben   nach   der 

Seite.     In  Fig.   556  ist  ein  Horizontal  schnitt  nach  der  Linie   aß  dargestellt. 


Zur   AnffUhrung    der   massiven  Mauer  und   selbst  zur   Einwdlbung  der  Spitz- 
bogen werden   zweckmäfsig  Lochsteinc,  oder  porflse  Steine  verwendet. 

yj^^gg  Bei  einer  neu  errichteten  Kaserne  in  Paris, 

gegenüber  der  Kirche  Noire  damt,  kam  in  einem 
ähnlichen  Falle  ein  gufseisemer  Schub  zur  An- 
wendung, der  anf  die  beiden,  zur  Unterstütz ung 
der  IJ  8t«in  starken  Haner  verlegten  T-Eisen 
unmittelbar  aufgeschoben  und  durch  aug^;ossene 
liflnder  in  seiner  Lage  gesichert  wurde,  vergl. 
Fig.  557.  Dfer  Schuh  besteht  aus  einer  horizon- 
talen, rechteckigen  Auflagerplatte,  Aber  der  sich 
4  vertikale  SeitenwUnde  erheben;  dieselben  um- 
schliefsen  einen  oben  offenen,  käste nf5rm igen  Raum, 
der  die  ersten  Anfftngersteine,  am  besten  wohl  ein 
Schnitts  teil  istUck ,  des  gemeinschaftlichen  Wider- 
lagers in  sich  aufnimmt. 
Fig.  558  zeigt  die  Aufsicht  anf  diesen  Schuh  nnd  Fig.  559  eine  isome- 
trische Ansicht  desselben 
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Die  oben  besprocfaene  EiovdlbongBinetbode  der  Decke  kann  im  Sinne  der 
in  Fig.  560  dargestellten  Anordnung  eiae  kleine  Abftnderung  erfahren.  Zwei 
parallele  Reitiea  von  gewalzten  T-Ei- 
gentrilgern  theilen  die  ganze  Decke  nach 
der  LäQgenrichtnng  in  drei  gleich  breite 
Abtheitungen .  die  ebenfalls  mit  Kappen- 
gewOlben  überspannt  werden  (^ollen.  Da 
es  indessen  seine  ^Schwierigkeit  hat.  die 
letzteren  boi  einej-  gr<l  fsere  n  Lange 
derselben  auf  den  «Stich«  (schwalben- 
schwanz förmig)  tadellos  einzuwtflben.  so 
sollen  hier  die  eisernen  Säulen  nach  der 
Tiefe  der  Decke  durch  Gurtbogeu  ver- 
bunden werden,  an  die  sich  die  Stirnseiten 
der  -Kappen  angchliefaen. 

Die  Kämpfersteine  dieser  Bogen  stu- 
tzen sich  hier  Aber  den  Sflulen  gegen  ein 
hohles   und  extra    gegossenes  Wider- 
lagsstUck.    Nachdem    die    T-Eiaen  verlegt 
und  über  den  Sftulenkflpfen  durch  eine  La- 
schen Verbindung   gesichert  worden,   wird 
jenes  Widerlagsstttck  von  oben  aufgesetzt,  nnd  mit  der  Kapitälplatte  durch  vier 
Schranben  befestigt;  in  gl eir her  Weise 
erhalten  auch  die  Auflagerenden  der 
Trftger     auf     dieser     Platte     durch 
Schrauben    ihre    Befestigung.      Aus 
dem  Querschnitt,  Fig.  561,  und  der 
Aufsiclit  anf  die  Kopfplatte  der  Säule, 
Fig.  &62,  geht  diese  Verbindnng  dent- 
licb  hervor.    Die  in  der  ersten  Figur 
punktirt  angegebenen  Linien  bezeich- 
nen   den   Anschluls    der    Kappe    an 
die  I  Stein  starken  Stirnbogen. 

Soll  ein  Ranra  von  grosserer 
Lungen-  nnd  Breitendimension 
eine  gewölbte  Decke  erhalten,  so  ge- 
schieht dies,  wie  Fig.  563  im  OrundriFs  zeigt,  gewöhnlich  in  der  Weise,  dals 
man  die  Decke  dnrch  Aufstellung  von  eisernen  Säulen,  und  mit  Httlfe  der  sie 
verbindenden  Gurtbogen 
nn. . .  in  kleinere,  wo 
mflglich  quadratische  Fel- 
der theilt,  die  einzeln 
durch  böhmische  Kap- 
pen, durch  Krenzge- 
wölbe  nnd  dergl.  ein- 
gewölbt werden.  Die 
Seitenlänge  der  dadurch 
hergestellten  quadrati- 
schen Abtheiinngen  be- 


Fig.  .--11. 
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trägt  etwa  3"'0.  Bei  dieser  Coostruction  wird  Ober  dem  Kapital  einer  jeden  Skule 
ein  WjderlagsBtttck  erforderlich,  welches  eine  solche  Form  erh&lt,  dafs  die 
Kämpfersteine  aller  4  hier  zusammentrelTeDden  Ourthogen  ihren  ADSchlnfa  finden. 
Ej  kann  dieses  Stflck  ans  einem  Werkstein,  aus  Gufsstein,  oder  auch 
aus  GuTseiscn  hergestellt  werden. 

BeateLt  dasselbe  aus  einem 
^•'■'*^-  Werkstück,     so    erhalt    es 

die  in  Fig.  564  dargestellte 
Form ;  aaf  die  4  Wiilerlags- 
flftcben  a  a . .  legen  sich  die 
K&mpfersteine  der  Gartbogen, 
deren  SULrke  I  bis  höchstens 
1^  Stein  beträgt;  mit  dem  un- 
teren prismatischen  Fufsende 
greift  das  genau  tugericht«te 
Werkstück  etwa  2,5  Centim. 
tief  in  die  Kopfplatte  der  SJUile 
ein,  vergl.  Fig.  565  und 
Fig.  !>65a,  so  dafs  dasselbe 
dadurch  ein  gesichertes  Auf- 
lager erhält.  Der  etwa  ver- 
bleibende Zwischenraum  wird 
mit  dünnem  Cement  ausge- 
gossen. 

Aehnliche  WiderlagsstDcke 
sind  bei  der  Construction  derjenigen  böhmischen  Kappen  in  Anwendung  gekom- 
men, welche  den  Fulsboden  des  grofseu  Böraensaales  in  Berlin  bilden. 
Die  durch  Gurtbogen  von  1  \  Stein  Hübe  und  Tiefe  hergestellten  quadratischen 
Abtheilungen ,  vergl.  Fig.  506,  haben  eine  Seitenlange  von  2"'97  und  siod 
durchweg  mit  böhmischen  Kappen  geschlossen,   deren  Starke  in  der  Nähe  des 

Flf.  Ml. 


Scheitels  \  Stein  und  weiter  unten  I  Stein  beträgt.  Als  gemeinschaftliches 
Widerlager  der  Gurtbogen  dient  hier  ein  G  ufssteinstOck  a,  Fig.  567,  wel- 
ches mittelst  eines  an  der  Kapitälplatte  angegossenen  Domes  seine  Befestigung 
erhält.  Die  Gurtbogen  sind  mit  ihrem  Scheitel  horizontal  abgeglichen,  und  geben 
den  Lagerhölzern   hiermit   eine  regelmäfsige  Unterstätziing ;    bebnfs  Befestigung 
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der  letzteren  greifen   in  ihre  Unterflftchen   die  Rnndstifte  xx..  ein,   welche  in 
den  Krenspnnkten  der  Gurtbogen  eingemanert  sind. 

Das  qn.  Widerla^atOck  kann  unter  Umatftaden  auch  aus  gewithnlicben, 
guten  Backsteinen  ausgeführt  werden,  oder  aus  Oufseisen  in  Anwendung 
kommen.  Im  letzteren  Falle  besteht  dasselbe  aus  einer  quadratischen  Boden- 
platte dtfg,  Fig.  568,    so  grofs   wie  die  Kopfplatte   der   Säule:    Ober  jenei- 


Platt«  erheben  sich  in  schräg  ansteigender  Richtung  vier  Widerlags wände,  mit 
welchen  sich  rechtwinklig  die  kleinen  äeiteuwände  cc  verbinden;  die  letzteren 
nehmen  die  Schenkel  der  Gnrtbogen  zwischen  sich  auf.  Fig.  569  zeigt  einen 
Horizontalachnitt  durch  dieses  eiserne  HohlstQck.  Die  Befestigung  desselben 
auf  der  Kopfplalte  der  Sanle  geschieht  durch  4  Bolzen,  zu  welchem  Zweck  die 


Bodenplatte  in  ihren  Kcken  mit  den  nöthigen  Schraubenlöchern  versehen  ist. 
Der  innere,  hohle  Raum  des  Wideriagsstllckes  wird  mit  SteinstUcken  in  Cemeut 
ansge  mauert. 

Die  in  den  Fignren  570  und  571  dargestellten  Querdurchscbnitte  bedOrfen 
hiernach  keiner  weiteren  Erläuterung. 

aa» 


Anatatt   das  gurseiaenie  Widerlager  als  ein  fOr  sich  bestehendes  Stüclt  be- 
sonders za  giefaen,    nnd   an  die  Kopfplatte  der  Siule  zu  befestigen,  ist  e«  na- 


mentlicli  bei  solche»  Säulen,  die  (etwa  wie  bei  Br&nereien  u.  dergl.)    durch 
mehrere  übereinander  liegende  KelierrfLume  durctigreiren,  in  mancher  Beziehung 
Fit  iT4  zweclidienl icher,  dasselbe  in  ent«prechender  Form  and  Orfifse 

gleich  an  den  Schaft  der  Säule  anzugiefaen.  Wenn  anch 
sowohl  der  GuTs,  wie  der  Transport  derselben  d&darch  er- 
schwert wird,  80  läfdt  sich  doch  ihre  Aafstellnng  an  Ort 
nnd  Stelle  in  verhältniTamäTsig  kürzerer  Zeit  bewirken. 

In  den  Figuren  bl2  und  57^  haben  wir  diese  Verbin- 
dung  im  Durchschnitt  zweier  Übereinander  gesetzter  Säulen, 
und   in  der  Ansicht  dargestellt.     Ei   ist   hierbei   gleichfalls 
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angenommeii ,  dafe  das  durch  «ine  ausreichende  Zahl  Ton  Rippen  unterstützte 
Widerlager  den  Kttmpferpunkten  von  vier  flachen  Oartbogen  znin  Auflager 
dient.  Die  in  V'ig  573  pnnktirt  angedeuteten  Linien  bezeichnen  den  Anschlufa 
der  böhmischen  Kappen  und  der  Ourtbogen  an  das  Kopfende  der  Sftnle. 

Fig.    574  zeigt  einen   Horizontal  schnitt    nach   der  ,. 

Linie  ab,  wobei  die  4  Widerlagsfiächen  in  der  Aufsicht 
erscheinen,  und  in  Fig.  575  ist  noch  die  als  EinzeUtdek 
gegossene  Fufsplatte  p  in  der  Ansicht  von  oben  dar- 
gestellt. 

IHe  Sllnle  setzt  hier  mit  einem  verstärkt  angegos- 
senen Theil  ihrer  Wandung  auf  einen  cylindrischen 
Ring  auf,  der  stets  durch  eine  grSIaere  Anzahl  von 
Rippen  ausgesteift  werden  mufs. 

Anf  den  Kopf  der  obersten  Sänie  wird  eine 
abschliefsende  Platte  aufgelegt  und   diese  darch  einen  an  ihrer  Ualer6äclm  be- 

Flg.  M6. 


Gndlichen,  in  die  S&ulenhShIung  eingreifenden  cylindrischen  Ansatz  nn  verschieb  bar 
erhalten . 

Hierher  gehört  auch  die  Constrnction  der  Kreuz-  Pig- stt. 

gewOlbe,  welche  in  den  Centralhallen  (Markthallen) 
zu  Paris  die  Decke  des  Kellergeschosses  bilden,  und 
nach  deren  Vorbilde  auch  die  Kreuzgewölbe  in  den  ehe- 
maligen Berliner  Markthallen  (CarlstraTse)  zur 
Ausführung  gekommen  sind. 

Wie  aus  der  Gmodrirsanordnung,  Fig.  576,  er- 
sichtlich, stehen  die  Säulen  tt ,  auf  welche  sicli  die 
Gewölbe  stützen,   in  Entfernungen   von  e^O.    Statt  der     ;  ,„  ; 

sonst  üblichen  gemauerten  Grate  sind  hier  gufseiBeme,     *  "    '" "^ 

in  ihrem  Querachnitt  T-fönaig  gestaltete  und  durchbrochene  Rippen  iu  Anwendung 
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gekommen,  die  sich  mit  ihrem  Fursende  ao  die  Aufsitze  der  gurseisemen  Sxnlen 
aiiBchliersen ;  im  Scheitel  des  Gewölbes  verbinden  sie  sich  mit  einem  quadrati- 
schen, gurseisernen  Rahmeu.  Der  letztere  enthSit  zn  diesem  Zweck  an  der 
Verbindungsatelle  bohl  gegossene ,  diagonal  gerichtete  Anne ,  in  welche  der 
vertikale  Steg  der  gurseisemen  Rippen  eingreift.  Zar  Beschafiiing  des  erforder- 
lichen Oberlichtes  ist  in  die  quadratische  Oefihung  jenes  Rahmens  eine  Vergla- 
sung eingelegt. 

Eine  andere  KigenthOmllchkeit  der  Constmction  besteht  darin ,  dafs  die 
Säulen  nicht  —  wie  dies  sonst  wohl  zu  geschehen  pflegt  —  durch  Gnrtbogen 
untereinander  verbunden  sind;  es  schieben  sich  vielmehr  die  einzelnen  Kappen- 
theile  des  Gewölbes  ohne  Zwischentheiinng  in  einander,  indem  sie  sich  gegen- 
seitig ergänzen  und  durchdringen.     Hierdurch  wurde  freilich  der  sonst  Dbliche 

Fig.  SJS. 


«Gewölbestich«  unmöglich,  ebenso  wie  auch  in  solchem  Falle  der  scbwalben- 
schwanzförmige  Verband  aufgegeben,  und  durch  die  gewöhnliche  Fugenrichtung, 
parallel  zur  Achse  des  cylindrischen  Gewölbes,  ersetzt  werden  mnfs. 

Der  Querschnitt  der  Säulen  ist,  wie  aus  Fig.  577  ersichtlich,  krenzför- 
mig  mit  gleich  langen  Armen,  eine  Form,  der  das  reguläre  8-Eck  zn  Grunde 
liegt.  Ueber  dem  Kapital  der  Säule  erhebt  sich  ein  prismatischer  Aufsatz  von 
regulärer  8-seitigei-  Grundform,  mit  dem  sich  die  durchbrochen  gegossenen 
Gewölbegrate  verbinden.  Die  Befestigung  der  letzteren  erfolgte  hier  durch  dop- 
pelte neben-  und  übereinander  gelegte  Bolzen,  Fig  578,  welche  durch  die 
vertikal  abwärts  geführten  Flanschen  der  Grate,  und  durch  die  ganze  Breite 
des  Aufsatzes  bind urch greifen :    da  dieselben  jedoch  gerade  auf  die  Wandstarke 
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des  leteteren  gtorHen,  so  machte  dies  an  der  betreffenden  Stelle  die  Anwendung 
von  Naben  erforderlich,  welche  ans  den  Seitenflachen  des  prismatiBcheii  Auf- 
satses  in  geschwan^ner  Form  heraustreten. 


Fig.  579  zeigt  den  Längendorcb schnitt  des  Gewölbes  mitten  darch  den 
Scheitel  desselben  und  durch  den  gnrseisemen  Rahmen,  an  den  sich  die  Kopf- 
pankte  der  Grate  anscbliefsen.  Die  Unteransicht  des  Gewölbes  deckt  dabei 
fast  vollstSndig  die  eisernen  Grate,  sod&rs  diese  nur  in  ihrer  Unterkante  sicht- 
bar hervortreten. 

Der  das  Oberlicht  enthaltende  Rahmen,  in  Fig.  5S0  in  doppelter  GrAfse 
dargestellt,  ixt  quadratisch  und  im  Querschnitt  einfach  T- förmig;  die  lichte 
Seitenlange  der  inneren  OefTnnng  betragt  0'°525.  Die  Verbindung  der  4  gufs- 
eisernen  Grate  mit  dem  Rahmen  geht  ans  der  isometrischen  Darstelinng  des 
letzteren,  vergl,  Fig.   581,  hervor. 

Nachdem  wir  nns  im  Vorstehenden  bereits  mehrfach  mit  eisernen  Sflulen 
beschäftigt  haben,  sollen  nnn  zunächst  noch  einige  Bemerkungen  über  die 

Verbindung  des  Säulenfufses  mit  dem  Grundmanerwerk 
biazngefagt  werden.  Bei  dieser  Befestigung  ist  nicht  allein  auf  eine  gleichmAfsige 
Vertheilang  des  durch  die  Säule  abertragenen  Dmekea,  sondern  auch  noch  be- 
sonders darauf  Racksicht  zu  nehmen,  dafs  dieselbe  zum  Vortheil  gröfserer 
Tragfähigkeit  sich  mißlichst  der  Eigenschaft  einer  fest  eingeklemmten  Stütze 
nlbere.  Man  erreicht  dies  am  sichersten  durch  eine  an  die  S&ule  angegossene 
Bodenplatte,  die  mit  dem  Fufsende  derselben  durch  eine  ausreichende  Zahl 
von  Rippen  in  Verbindung  gesetzt  wird;  je  gröfser  die  Längen-  und  Breiten- 
dimension  dieser  Platte  ist,   je  gröfser  die  Zahl  der  Bippen  und  je  weiter  die- 
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selben  Dach  dem  Sfinlen Schafte  hinaufreiclien,  id  desto  höherem  Grade  wird  der 
beabsichtigte  Zweck  erreicht. 

Die  Figuren  582  nnd  5S3,  die  letztere  im  Uorizontal»chiiitt  nach  der  Linie 
ah,  zeigen  hiernach  den  nnteren  Theil  einer  Säuie,  zn  deren  Verbindung  mit 
dem  Mauerwerk  die  qnadratische  Platte  cdef  dient;  dieselbe  ist  an  dem  Sän- 
lenfnrs  angegossen  nnd  mit  diesem  dnrch  die  diagonal  gestellten  Rippen  rr... 
fest  verstrebt.  Da  hierbei  in  allen  Fällen,  nnd  namentlich  bei  höheren  Säu- 
len, die  Basis  derselben  eine  gräfsere  Wandstärke  erhalten  mufs,  als  der  eigent- 
liche Schaft,  Eo  ist  es  als  diircbans  zweckmäfsig  zu  betrachten,  den  Fufs  in 
prismatischer,  sechs-  oder  achtaeitiger  Form  zn  giefsen  und  den  un- 
tersten, nochmals  verstärkten  Theil  mit  der  Grundplatte  auszusteifen,  wie  dies 
aus  den  Figuren  584  and  585  hervorgeht. 


h  1 1 1 1 1 M  1 1 1  UlüxüJ 


Ana  der  grdfseren  Eisenmenge,  welche  dadurch  über  der  Fufsplatte  ange- 
häuft wird,  entsteht  aber  eine  sehr  ungleichniäfsige  Abkühlung  des  Säulenfufses 
und,  hiermit  zusammenhängend,  eine  Summe  von  permanenten  Spannnngen,  in 
Folge  deren  solche  Säulen  —  zuweilen  schon  während  ihres  Transportes  — 
nnter  starker  Detonation  in  ihrem  nnteren  Tlieile  durchgerissen  sind. 

Dies  ist  der  Grund,  weshalb  man  —  auch  schon  mit  Rücksicht  auf  eine 
bequemere  Aufstellung  der  Säule  —  besonders  gegossene  Platten  in  An- 
wendung bringt,  die,  an  ihrer  Oberfläche  mit  einem  cylindrischen  Rande  ver- 
sehen, auf  dem  aosgeglichenen  Pfeilermanerwerk  aufliegen.  Eine  derartige 
Grundplatte  wurde  bereits  in  Fig.  137  dargestellt.  Wenngleich  hieitei  allerdings 
einem  Verschieben  des  Säulenfufses  vorgebeugt  worden,  so  läfst  sich  doch  an- 
dererseits nicht  verkennen,  dafs  für  die  Platte  selbst,  namentlich  bei  einer 
schlechten  Untennauerung  derselben,  immerhin  die  Gefahr  des  Zerhrechens  vor- 
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handen  ist.  lUit  Bezog  hierauf  empüehlt  es  sich,  den  Fufs  der  Sflnle  nicht 
neben  den  Raad,  sondern  anf  diesen  selbst  nufzusetzen,  d&mit  der  Haupt- 
dmck  sich  auf  eine  gröfsere  Eisenstarlce  Oberträgt ;  bierhei  ISfst  man  den 
SllDlenfufs,  am  ihn  unver^chiebbar  eu  machen,  mit  einem  Theil  seiner  Wand- 
stärke entweder  nach  Innen,  oder  nach  Aufsen  über  den  Rand  fortgreifen. 

Der  erste  Fall,  vergl.  die  Fig.  5S6  und  587,  Aufsicht  auf  die  Platte,  resp. 
Vertikalschnitt  durch  die  SSule,  bietet  den  VortheÜ  dar.  dafs  man  den  cylind- 
rischen  Ring,  um  ihn  seitlich  gehörig  auszusteifen,  mit  angegossenen  lUppen 
versehen  kann,  während  im  anderen  Falle  diese  Rippen  unrafiglich  sind,  solche 
jedoch  an  den  Sflulenfufs  angegossen  werden  können. 

Anschliefsend  an  jene  Figuren  ist  die  erwähnte  Grundplatte  in  Fig.  bSS 
als  ein  regnlftres  Aoht-Eck  gedacht  und  in  Aufsicht  und  Seitenansicht  dar- 
gestellt. Um  zufallige  Unebenheiten  des  Mauerwerks  auszugleichen,  legt  man 
dieselbe,  wie  in  Fig.  5ST  angedeutet,  auf  eine  dUun  aufgetragene  Cementschicht. 

Sollte  die  Noih wendig keit  fitr  zwei  neben-  oder  hintereinander  auf- 
zustellende SAnlen  vorhanden  sein,  so  würde  die  gemeinschaftliche  Fufsplatte 
derselben  etwa  die  Form  der  Fig.   589  erhalten. 

Fig.  5VS.  Fig.  ;.S'J.  Fig.  bW. 


F^g.  590  zeigt  in  einem  Beispiel  die  zweite  Anordnung,  wobei  der 
Slalenfufs  mit  der  halben  Wandstärke  über  den  Rand  nach  Aufsen  übertritt; 
es  ist  hierbei  gleichieitig  angenommen,  dafs  die  Ginndplatte  mit  Rücksicht  auf 
grOfsere -Materialersparung  eine  von  den  Anfseukanten  nach  der  Mitte  hin  zu- 
nehmende Stärke  erhält : 

anch  soll  sie  hier  an  ihrer  Fig,.i!n.  Fig..i!i2. 

Unterfläche    mit    angegos-  :■     «'"'''•; 

senen  Kreuzrippen  ver- 
sehen werden,  Ober  deren 
sonstige  Nachtheile  wir  nns 
berüts  an  einer  anderen 
Stelle  ansgesprochen  haben. 

Einen  kräftigen  gafa- 
eisemen  Untersatz,   auf 

dessen    cylindrisohe    Wan-  a 

düng  der  Säulenfiifa  in 
voller  Stärke  aufsetzt, 
zeigen  noch,  im  Durch- 
schnitt und  in  der  Ansicht, 
die     nebenstehenden.   Fig. 

h9l  and  592.  Die  Aussteifung  dieses  Fnfsstllcks  erfolgt  durch  8  Rippen, 
welche  nach  der  quadratischen  Bodenplatte  mit  schräge  abfallender  Oberkante 
allmählig  anslaufen. 


In  den  Fig.  593  bis  595  ist  eDdlicb  angenommen,    dafs  du  regulftr  acht- 

seitige  Fursende   der   Süule,    welches  stumpf  abschneidet,   anf  einen  mit  der 

Horizontalprojektion     ibrer    Basis 

lg-  *»*■  f's-  *"■  ganz  conform  gestalteten  verstlrk- 

~  ten  Theil  der  Bodenplatte  anfsetzt : 

die  letztere  ist  in  den   Fig.    594 

„.  und  595  in  der  Anfnicbt  and  im 

Vertikalacbnttt  dargestellt.    Einem 

Verschieben  des  Siulenfurses  wird 

auch   hier    durch    einen   cylindri- 

Bchen  Rand  r  vorgebeugt,  der  sieb 

an  die  innere  Wandung  desselben 

eng  anscbliebt. 

Eine     Verankernng    der 
Grundplatte  mit  dem  Bankettmau- 
erwerk  ist  meistentheils  nicht  er- 
forderlich; nur  in   solchem  Falle, 
wo  freistehende   und    wenig 
belastete  Slnlen  ~  beispielsweise 
bei  offenen  Hallen,  Schuppen  n.  dergl.  —  etww- 
gen  Stöfsen  oder  Erschütterungen  ausgesetzt  sein  soll- 
ten,  wird  man  auf  eine  besondere  Befestigung  Bedacht 
lig.  J9S ».  2Q  nehmen  haben. 

Fig  5'.I6  zeigt  eine  hierher  gehörige  Verbindung. 
Eine  Steinächraube,  von  etwa  20  bis  25  Centim.  Länge, 
greift  mitten  durch  die  Platte  in  das  darunter  befind- 
liche Werkstück  eiu ,  mit  dem  sie  vergossen  wird; 
der  Säulenfiifs  erhält  dabei  durch  den,  an  der  Ober- 
dache .  der  Platte  ange- 
''*'  *"■  gosaenen       cylindrischea 

Rand    eine   nn verschieb- 
bare Stellung. 

Aehnlich  ist  die 
Anordnung  bei  einem 
Schuppen  in  der  Bor- 
sig'schen  Maschi- 
nenfabrik zu  Berlin: 
Auf  dem  Fnndaroentpf ei- 
ler, vergl.  die  Figuren 
I  597  und  598,  liegt  eine, 

I  in   ihrer  Mitte   mit  nner 

Oeffnung  versehene  Bo- 
denplatte c  von  3 1  Centim . 
Länge  im  Quadrat,  bei  ei- 
ner Stärke  von  2,6  Cen- 
tim. ;  tlber  derselben  er- 
bebt sich  ein  hohler,  in 
Form  eines  Topfes  gegossener  Aufsatz  ti,  desüeu  Boden  ebenfalls  durchlocbt  ist, 
so  dafs  beide  Theile   mittelst  des  Grundankers /fest  verbunden  werden  konnten. 


Flg.  i«. 
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Die  Weite  des  Topfes  ist  so  bemessen,  dafs  die  Sänle.  deren  änfserer  Durch- 
messer 2ü  C'entim.  beträgt,  mit  einem  geringen  Spielraum  über  ihn  fortgreift. 
Bei  e  ist  die  Säulenwand  mit  einem  Loche  versehen,  welches  dazu  diente, 
den  zwischen  Topf  und   Säule  Fig.  &«i.  Fig.  boi. 

befindlichen  Zwischenraum  mit 
geschmolzenem  Blei  ausfüllen 
zn  können. 

Die  Figuren  599  und  GOO, 
letztere  im  Horizontal  schnitt  nach 
der  Linie  tun,  zeigen  die  Befesti- 
gungsart der. Säulen,  welche  das  *''*■  ™" 
Dach  der  P e  r r 0 n  h  a I le  am 
Stettiner  Bahnhof  in  Ber- 
lin tragen.    Die  Säulen  sind  mit 

den  4  Verslärkuiigsrippen  bb..  , 

und  mit  der  Bodenplatte  a  auy 
einem  Stück  gegossen.  Die  letz- 
tere wird  durch  die  4  Grundanker 
cc.  von  je  I^ST  Länge,  die  un- 
ten horizontale  Splinte  erhalten 
haben,    mit    dem   Sockelmaner-        '  ' 

werk  befestigt. 

limine  noch  solidere  Befesti- 
gung würde  sich  dadurch  erzielen 
lassen,  dafd  man  die  Kopfe  der 
Bolzen  mit  einer  quadratischen 
über  E^k  gestellten  Anker- 
platte  verschraubt,  vergl.  die 
Figuren  601  and  602,  welche 
die  Splinte  ersetzt  und  die  Ver- 
bindung mit  einem  gröfaeien 
Maaerkärper  vermittelt. 

Fig.  603  zeigt  endlich  noch  eine  Befestigungsart  der  Säulen,  wie  sie  bei 
den  Centralhallen  in  Paris  zur  Anwendung  gekommen  ist;  der  Sänlenfufs 
greift  hier  mit  einem  hohlen  cylindriechen  Untersatz  in  ein  WerksteiustUck  ein, 
mit  dem  er  durch  Cement  vergossen  wurde.  Diese  Verbindung  läfst  hiosicbtlicb 
■brer  Einfachheit  kaum  etwas  zu  wünschen  übrig- 

Nach  dieser  kurzen  Abschweifung  kehren  wir  wieder  zur  Construction  der 
Decken  zurück. 

Fig.  604  zeigt  in  der  GrundrifHanordnung  die  eisernen  Trüger  fUr  die  Decke 
des  BordöBtIichen,  im  zweiten  Geschofs  des  neuen  Berliner  Museums  befind- 
lichen Saales.  Da  die  Umfassungemanern  desselben,  bei  einer  Tiefe  des  Raumes 
von  9°70,  nur  1'°  stark  sind,  —  die  in  den  Figuren  enthaltenen  Fufse  und 
Zolle  sind  im  begleitenden  Texte  auf  das  Metermafs  ruducirt  worden  —  so 
waren  sie  allerdings  nicht  im  Stande,  dem  Schuhe  eines  Gewölbes  von  gröfserer 
Spannweite  ausreichenden  Widerstand  zu  leisten.  Um  trotzdem  eine  feuersichere, 
gewölbte   Decke  zu  erhalten,    wurden  die  gufiseisemen,   bogenfSrmig  gestalteten 


I      i 


Träger  aa..  aach  der  Tiefe  de»  Saales  in  Entfeinungeii  von  4™7I   aufgestellt, 
•  und  au  ihren  Auflagerendeu  mit  der  Mauer  verankert. 

In    Fig.    605    ist    die 

^'^'  ™"  H&lfte  des  Querdurcbschnitts 

der  Decke,  und  in  Fig.  606 
ein,  nach  der  Linie  mm  ge- 
dachter Vertikal  schnitt  durch 
den  HaupttrBger  a  dargestellt. 
Ana  der  letzteren  Detail- 
zeichnnug  ist  erBichtlich,  -dafs 
die  obere  horiiontale  Flan- 
sche a,  auf  der  die  gnfa- 
eiseraen  LangtrAger  bb  auf- 
ruhen, sich  über  der  Sohl- 
platte behufs  Anfnahme  der 
Zugstange  lu  einer  Muffe 
erweitert,  hinter  welcher  die 
letzteren  mittelst  Schrauben 
ihre  Befestigung  erhalten. 
Diese  Zagatangen,  von  je 
7,8  Centim.  Durchmesser, 
sind  fOr  jeden  Haupttng«r 
paarweise  angeordnet. 
Um  ihre  aböolute  Festigkeit 


zu  vergröfsern,  wurden  sie  aus  7  zusammen 
gebündelten  Knndeisenstäben  mit  einem  in  der 
Mitte  beßndlichen  Kern  zasammengesetzt  und 
durch  fortgesetztes  Wxlzen  zu  einem  Stabe 
au  sgesch  miedet. 

Aus  Fig.  607  iat  das  Endauflager  der 
HaupttrAger  im  Detail  ersichtlich.  Die  Ver- 
ankerung derselben  mit  den  Umfassungsmauern 
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gescbiebt   mittelst  Aukerschienen .    die  an  den  oberen  Theit  n  der  Vertiknirippe 
angeschraubt  und  am  anderen  Ende  mit  einer  Oeae  versehen  sind,  durch  welche 

ein  rings  hernm  gefUhr- 
^'-  '"■  tes  Zngband  »  dnrchge- 

steckt  wnrde.  Die  be- 
reits erwähnten  gufsei- 
sernen  Langträger  b  b 
ruhen  mittelst  ausge- 
klinkter Enden  auf  der 
oberen     Flansche     der 

Fig.  609. 


HaupttrSger,   mit  der  sie  verscliraubt  sind.      Fig.    fiOS   zeigt   den  Qnerdarch- 
Bchnitt,  nnd  Fig.  609  die  Seilenansicht  dieser  Träger,  woraus  liervorgeht,  dals 


W-i 


ihre  Höhe  belinfs  grOfserer  Tragfähigkeit^  von  beiden  Enden  nach  der  Mitte  hin 
allmlhlig  zunimmt.  Zwischen  ihnen  sind  Kappen  von  I'°lll  Spannweite,  aus 
TApfen  von  13  Ccntim.  Durchmesser  nnd  14,3Centim.  Höhe,  eingewdibt.  Die 
beiden  letzten  Ortbalken  no  sind  kastenförmig  gestattet  und  mit  der  Flansche  i 


verscbraubt,  so  dals  sie  dem  Schübe  des  Gewölbes  einen  ausreichenden  Wider- 
stand leisten. 

Die  Wölbetöpfe,  vo»  March  in  Charlottenburg  bezogen,  wurden  mit 
Mörtel  von  Halberstadter  Gips  vermanert.  SämmÜiche  Einzeltheile  der  Eisen- 
Congtmction  lieferte  die   Borsig'sche  Fabrik.    Weitere  Mittheilnngen  linden  sich 
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in  dem  von   Stiller  heransgegebenen  Werke:  oDms  neue   Museum  in  Ber- 
lin,   1S62B.   Berlin,  Ernst  &  Korn. 

Bei  der  gekrUmmten  Form  der  HaupttrSger,  deren  Auflitgerenden  wegen 
der  elaaliüchen  LSngenveränderungen  des  Materials  ein  horizontales  Verschieben 
iutendiren,  lärst  »ich  jeder  dieser  Träger  einem  Gewölbe  gl^ch  erachten,  wel- 
ches im  Scheitel  eine  PresBUng  erleidet  und  in  Folge  dessen  an  den  Kämpfer- 
puokten  einen  eben  so  grofHen  horinontalen  Schub  änfitert.  Die  GrOfee  dieses 
Schubes  kann  auch  hier  der  Spannung  beider  Zugstangen  gleich  gesetzt  werden. 
Es  sei  AB,  Flg.  610,  eine  TrÄgerhftlfte,  /'das  Gewicht  der  von  dem 
Binder  nnterstutzten  Uewölbefläcfae  apyö,  Fig.  liU4,  welches  im  Schwerpnnkte 
derselben  wirksam  gedacht  wird,  und  Pi  die  resnltirende  Kraft  der  zusätzlichen 
Belastung;  der  Angriffspunkt  dieser  liegt  in  der  Mitte  der  Trägerhftifte.  Denkt 
man  sich  nnu  statt  der  andercu  Trägerbälfte  im  Schwerpunkte  B  der  Scheitel- 
fuge  eine  Hurizou  tat  kraft  Q  angebracht,  so  mufs  dafs  Trägerstück  ^  S  unter 
Einwirkung  der  Kräfte  P,  /•, ,  Q.  sowie  der  Keactton  des  Stfitzpanktes  A  und  der 
Spannung  beider  Zugstangen  im  Gleichgewicht  sein.  Hieraus  folgt,  dass  die 
Summe  der  Vertikal kräfte  /'  +  /'|  gleich  der  Beaction  des  Stützpunktes  A,  nud 
dafs  die  horizontale  Pressung  Q  in 
Fig.  «11.  der  Scheilelfuge  gleich  der  Spannung 

beider  Zugstangen  ist.  Es  findet 
femer  die  auf  den  Punkt  O  bezo- 
gene Momenten  gl  eich  uug  statt: 

unter  «  die  Entfernung  des  Schwer- 
punktes der  betielTendeu  Oewölbe- 
fläche  von  der  Linie  A  O,  und  unter 
H  den  vertikalen  Abstand  der  bei- 
den Horizontal  kräfte  Q  verstanden. 
Aus  obiger  Gleichung  ergiebt 
sich: 


worin  fltr  P,  i  und  i*,  die  bezüglichen  Werthe  zu  substituiren  sind.  Denken 
wir  nun  den  Ge wölbe querschnltt,  vergl.  Fig.  Ol  I ,  aus  einem  Rechteck  und 
aus  einem  Dreieck  zusammengesetzt,  dessen  punktirt  gezeichnete  Hypothennse 
die  unteren  Kümpferpunkte  der  kleinen  Kappen  in  sich  aufnimmt,  sit  findet  sich 
der  Werth  von  s  aus  der  Gleichung : 

_(i5.r> .  I2'j5.  6  .  j  +  1 . 1  '15.5  .  121^.  an  — 
' "~  '  "  15.5  "i2  .  ü  +~^r;iö'.  15.5  .  Vi  —  :i 

=  Ü,67'. 
Das  Gewicht  des  betrefTenden  GewOlbelheils  ist  aber 

15,5  .  12  .  6  -t-  ^  .  ■■^O  .  15.5  ■  t2  -  :tO  .  J3  —  33  .  9 


ÖooBtructton  der  t)ecken.  A51 

und  die  zusätzliche  Belaataag 

P,  =  15.  15,5.  5Ü  =  11625  Äf. 
Dnrcb  Subatitntiou  dieser  Werthe  ergebt  eich  - 

33531  ■  7,67  +  11625  .8,75 
^~  2,75 

=  130509 Ä 

Ob  nun  dieae  Spaonnng  sieb  auf  beide  Zitgatangen  gauz  gleicbmäfaig  Über- 
trägt, durfte  sebr  zweifelhaft  sein.  Nehmeu  wir  ao,  dafs  diese  Spaunungeu 
augUnatigeD  Falls  sich  wie  2  :  3  verhalten,  so  würde  der  am  meisten  in  An- 
spruch genommene  Zuganker  pro  DZoll  seioeg  Querschnitts  eine  Belastung  von 

=  111570 


5  .  7 

erleiden.  Es  ergiebt  sich  daher,  dafs  die  Zugstangen  bei  einem  Durchmesser  von 
3"  i7,S"°)  eine  ziemlich  genOgende  Stärke  erhalten  haben,  obwohl  die  zu  Grunde 
gelegte  Annahme  hinsichtlich  des  Verhältnisses  ihrer  Spanuungswttfthe  vou  äus- 
seren Umständen  abhängig  ist  und  deshalb  nicht  genau  in  die  Rechnung  einge- 
fohrt  werden  kann. 

Um  durch  einen  einfachen  Mechanismus  eine  gleich  grofse  Inanspruchnahme 
beider  Zagstangen  zu  erzielen,  kann  die  in  Fig.  6t 2  dargestellte  Construction 
in  Anwendung  kommen.  Hiernach  vorbinden  sich  die  Enden  jener  Stangen 
mit    einem   duppelarmigen    Hebel 

a,  der,  in  dem  Punkte  b  drehbar,  f1(.  tn. 

die  Spannungen  beider  anf  die 
Verstlrkui^rippe  des  Trägers 
flbertrflgt  und  ^e  geringsten  Dif- 
ferenzen in  denselben  zur  Ans- 
gleiohnug  bringt.  Da  zn  diesem 
Zweck  di«  freie  Bewegung  der 
Zugstangenenden  eine  noth  wen- 
dige Bedingung  ist,  so  wird  diese 
durch  einen  kleinen  Spielraum  iu 
den  Durchbohrungen,  nnd  in  den 
Anseht ufsflächen  beider  Schrau- 
benmuttem  an  den  Hebel  a  her- 
gestellt. 

Bei  einem  Snale  im  neuen  Ratbhause  zu  Berlin  bilden  die  in  einer  Ent- 
fernung von  10'  i3"13S)  von  einander  aufgestellten  Gitterträger  aa,  Fig,  013, 
unmittelbar  und  ohne  weitere  Zwischen theilung  das  Widerlager  fQr  5  Kappenge- 
wOlbe,  deren  Länge  von  32'  (I0'"04;  der  Tiefe  des  Saales  entspricht.  Da  ihre 
Aosfllhning  im  Schwalbenschwanz  verbände  bei  einer  so  beträchtlichen  Dimension 
mit  Schwierigkeiten  verknüpft  sein  wOi-de,  so  ist  jedes  OewOlbe  in  seiner  Längen- 
richtung  durch  die  zwischengespannten  Bogen  bb..  von  Ij  Stein  Breite  und 
1  Stein  Hohe  in  3  Abtheilungen  gettieilt,  die  einzeln  durch  eine  Kappe  geschlossen 
wnrden.  Uiese  Bogen  sind  mit  der  unteren  Leibung  der  letzteren  bandig,  und 
treten  daher  über  das  \  Stein  starke  Gewölbe  in  der  Höbe  eines  halben  Steines 
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bervor.    Von  der  Höhe  der  Träger,  die  im  vorliegenden  Falle  bei  einer  freitragen- 
den Länge  von  10*'04  ca.  O'ßO  beträgt,  ist  es  bei  solchen  Constructionen  abhängig. 

ob  die  Ober  dem  Üe- 
''"  wölbe       befindlichen 

F  u  rsbodensch  well  en 
zwischen  die  Träger 
gestreckt,  oder  über 
dieselben  fortgelegt 
werden.  IndemQner- 
dnrchschnltt.  Fig. 
S 1 4 .  sowie  in  dem  zu- 
gehörigen Längen- 
darchschnitt.  Fig. 
615,  sind  jene  Holzer 
mit  den  oberen  Onr- 
tangsplatten  ahschlie- 
fsend  gedacht,  sodafs 
die  Fofsbodenbretter 
Onrtnng 


Ihrer  Form  und 
Construction  nach  ge- 
hören   die  Gitterträ- 
ger dem  Town 'sehen 
Syat«man;  die  änfse- 
re  Srhenkellänge  der 
Ei-keiaen  beträgt  8,4. 
die    Breite  der  Gur- 
tangsplatte  lü  Cenüm. 
Wenn  bei  einem 
anf  Fenster-,  Thor- 
oder     Gartbogen 
stattfindenden      Auf- 
lager des  Trägers  hinsiclitlicli  des  Widerlagers  oder  der  Stärke  jener  Bogen  so 
ungflnatigc  Verhältnisse  vorliegen,  dafe  eine  theilweise  Entlastung  derselben  noth- 
weiidig  erscheint,  so  constniire  man  im  Sinne  des  in  Fig.  616  dai^stellten  Prin- 
cips.     Zwei  Bogenstflcke  aa.   die 
''»■"^*-  sich   lu  einem  gedrückten  Spitz- 

bogen ergänzen ,  verbinden  sich 
mit  der  oberen  Gurtang  des  Trä- 
gers nnd  entlasten  daher  den 
flachen  ThOrbogen,  indem  sie  einen 
^rofsen  Theil  des  Anflagerdrackes 

TllililihTihlililii 1 I ""  "' 

aufnehmen  und  unmittelbar  auf  die  Widerlager  übertragen.  Die  Bogen  werden 
}  Stein,  in  ihrem  unteren  Theile  auch  wohl  1  Stein  stark,  resp.  allmSblig 
mnehmend  von  ^  St^tn  bi^  auf  1  Stein  Stärke  eingewOIht.  Sind  dieselben,  nnter 
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VemachlSssigang  der  in  ihrer  ganzen  Länge  gleichmkrsig  vertbeilten  Belastung, 
nur  in  ihrem  Scheitel  in  Anspruch  genommen,  so  könnte  ihre  Einwitibiing  anch 
geradlinig,  oder  In  einem  ganz  Ilachen  Pfeil verliftltnirt  erfolgen.  * 


Der  directe  Anachlufs  des  GewOlbes  an  die  nntore  Gurtnng  eines  Blecb- 
oder  Gitterträgers  hat  immer  einen  grofsen  Verhau  der  ersten  Anfftnger- 
Bteine  zpr  Folge.  Auch  nehmen  dieselbeii  an  den  dnrch  TemperatoreinflOBSe 
hervorgerafenen  Bewegungen  einen  directen  Antheil,  sodafs  einzelne  Steine  der 
Gefahr  ausgesetzt  sind, 

zerdrückt   zu   werden.  ^'<-  ^"' 

Zur  Beseitigung  des 
ersteren  Uebelstan- 
des  bediente  man  aicli 
bei  den  i>Central- 
hallenv  in  Paris 
gnrseiserucr  Wider- 
lagsstQcke ,  die ,  ans 
zwei  Thellen  beste- 
hend, sich  auf  die  un- 
tere Gurtnng  statten, 
und  durch  Schrauben 
untereinander  verbun- 
den sind.     Fig.    617 

eritutert  diese  Construction  mit  hinreichender  Deutlichkeit.  An  denjenigen  Stel- 
len, wo  die  Bolzen  durchgreifen,  sind  die  Wlderlagswände  mit  Einschnitten  ver- 
sehen, an  deren  vertikale  AufBenflächen  sich  die  SchraubenkQpfe  anschliefaen . 

In  welcher  Weise   eine  Decken-Constniction 
aus   Btcchtrftgern    und    T-Eisen    combinirt  "'■  *"■ 

und  hiermit  eine  zweck mHfsige  Theilung  der 
Flachen  bewirkt  werden  kann,  geht  aus  Fig.  618 
im  Grundrifs  nnd  ans  den  nachfolgenden  Fi- 
guren in  den  verschiedenen  Durchschnitten 
hervor.  Es  ist  dabei  angenommen,  dafs  in  der 
Richtung  A  B  der  in  der  Mitte  durch  eine  Säule  h 
unterstützte  Haupt-Blechträger  a  verlegt 
werde,  mit  welchem  sich  die  im  Querschnitt 
schwächeren  Blechträger  rc  verbinden;  an  diese 
schliefsen  sich  die  T-Eisen  rfrf  an,  welche  als 
Widerlager  fütr  KappengewOlbe  dienen ;  es  wird 
demnach  die  Belastung  der  letzteren  auf  die  Trä- 
ger cc  und  von  diesen  auf  die  Hanptträger  a  Übertragen. 

Fig  619  zeigt  einen  Querdurchschnitt  durch  3  Kappeugewölbe  iu  doppelt 

na*-».  GLMO-ConMrufHor«.-    S.  Aufli«.  23 
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Fig.  (ilS. 


90  gi'ofsem  Mafdstabe  und  Fig.  620  die  Verbindung  der  rechtwinklig  zusam- 
mentreflfenden  Träger  a  und  r,  sowie  die  der  Träger  c  und  d  im  Detail.  Wie 
er^chtlich,    werden   die  Blechbalken  c  mittelst  4  vertikal  aufsteigender  Winkel, 

vergl.  auch  den  Horizontal- 
schnitt  nach  rs,  Fig.  621,  an 
die  Zwischenwand  des  Hanpt- 
trägers  angehängt/  wobei  die 
Zahl  der  doppelschnittigen 
Niete  durch  die  Gröfse  der 
Belastung  bedingt  wird.  Die 
Verbindung  der  T-Eisen  mit 
den  Blechträgem  v  geschieht 
durch  gurdeiserne,  mit  der  ver- 
tikalen Wand  der  letzteren 
verschraubte  Schuhe,  sowie 
durch  seitlich  sich  anschlies- 
sende Winkel. 

Ein  Durchschnitt  durch 
den  Träger  r  wird  durch  Fig. 
622  erläutert. 

Sollten  statt  desselben,  der 
gröfseren  Leichtigkeit  wegen, 
Gitterbalken  in  Anwendung 
kommen,  so  geschieht  ihre  Ver- 
bindung mit  den  Haupt-Blech- 
trägern mittelst  der  Einla- 
geplatten //,  Fig.  623, 
welche  sowohl  von  den  Gnr- 
tungseisen.  wie  von  den  — 
hier  doppelt  gedachten  — 
Gitterstäben  umfafot  werden. 
Auch  an  denjenigen  Stellen, 
wo  die  T-Eisen  gegen  jene 
Träger  stofsen,  ist  ein  in  gan- 
zer Höhe  der  letzteren  durch- 
greifendes Vertikalblech  noth- 
wendig ;  dasselbe  ist  zum  Zweck  der  Befestigung  der  Gitterstäbe  in  seinem  un- 
teren Theile  erforderlichen  Falls  zu  verbreitern. 

Um  einen  möglichst  vor- 
theilhaften  An.^^chlufs  der 
Gewölbe  an  die  Haupt- 
träger zu  erzielen,  sollen 
auch  hier  mit  den  letzteren 
durchlaufende  gnfseiserne 
Widerlagsstücke  ver- 
sch raubt  werden,  wie  dies 
aus  Fig.  62 1  deutlich  hervorgeht.  Die  Länge  dieser  Stücke  ist  der  der  T-Eisen 
gleich ;  an  den  Enden  sind  dieselben  mit  Umkröpfuugen  zu  versehen,  mittel^^t 
deren  sie  die  anliegenden  Schenkel  der  vertikalen  Anfuteifungen  umfassen. 


FifT.  fii». 


CnnBtruotioD  der  DeckeD. 

yig.  «20  u.  «1. 


Ferner  ist  in  Fig.  625  die  VerbinduuK  der  beiden  Übereinander  stehenden 
SÄulen    mit  dem   dazwischen    beßndlichen   Hauptträger  darfeBtelU.      Die  obere 

Fig.  «w.  ri_  ay. 


Sinle  steht  nicht  direct  auf  der  TrSgergniliuig,    sondern  auf  einem  cylindriscb 
gestalteten  Zwiachenattlck.  dessen  Form  aus  dem  nach  der  Linie  oß  gedachten 
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Flg.  aiS,  6M  n.  017. 


HortKontAlachnitt.  Fig.  626,  ersichtlich  ist;  vergl.  aach  die  VorderÄnsicIit.  Fig.  627. 

Um  diesen  Untersatz  auf  die  TrXgergiirtiing  mittelst  4  SchranbeD  befestigeu  zu 

kSnnen,  mufs  die  Fnrsplatte 
Hj.  BMMiaso.  desBolbeii  liier  rechteckig 

gestaltet  werden,  während 
die  Kopfplatte  eine  qua- 
dratieclie  Form  erhallen 
kann.  Die  Ober  der  SSnle 
liegende  Stofsfuge  des  Ver- 
tikalbleches  wird  durch 
Doppelplatten  gedeckt;  ein 
Slors  der  Gurtnngen  ist  an 
jener  Stelle  nicht  vorana- 
gesetzt  worden. 

Die  Fig.  62S  bis  6.tO 
veranschanlichen  endlich  das 
Endanflager  des  Hanpt- 
trftgers  a  mit  der  zuge- 
hörigen Verankerung,  An 
die  Blechwand  des  TrSger.i 
sind  hier  Je  zwei  doppelte 
Ankerschtenen        genietet, 
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welche   an   der  Aufsenseite   eine  AnkerpUtte  durchdriDgen,    mit  der   sie  durch 
ein  Paar  schmiedeeiBerDe  Keile  in  eine  feste  Verbiudnng  treten. 

In  Nachstehendem  lassen  wir  nan  die  Berechnung  der  Queischnitts- 
dimensionen  der  einzelnen  Träger  folgen. 

I.  Die  T-Bisen  ä. 

Dieselben  sind  pro  lfd.  Meter  gleichmärsig  belastet 

a)  Dnrch  das  Eigengewicht  rot 20^ 

b)  durch   l.SDD"  Kappenge  wölbe,  \  Stein  stark,  incl.  Hinter- 
mauenmg,  Lagerhölzer  und  Fufsbodenbretter  (Constructions- 

lastj    i.  500^ 665* 

c)  durch   die   darauf    ruhende   zusätzliche  Belastung  (Nutzlast] 

k  300'' 399* 

I0S4*. 
Es  ist  daher  eiu  Widerstandsmoment  bedingt  von 

1..08..^^».„,i. 
8  700 

Der  nebenstehend  dargestellte  Querschnitt,  Fig.  631,    hat  ein   Widerstandsmo- 
ment von 

91,1, 


I  beträgt  demnach  die  Spannung  der  ftnfsersten  Faser  nur 
1      1084  .  2  .  200 


9,,,  -™'» 


II.  Die  Blechträger  < 


Dieselben  liegen  in  einer  Länge  von  4"  frei  und  sind  je  auf  )  ihrer  Länge 
mit  2.  1084  =2168''  belastet.  Das  Eigengewicht  der  Träger  kann  pro  lfd. 
Meter  auf  10i,=  10  .  4  =  40*  angenommen  werden.  Es  beträgt  daher  ihr 
ganzes  Gewicht  160*. 


Hiernach  ist  das  gröfste  Moment  für  die  Mitte  ab  desselben,  vergl.  Fig.  632, 
M^^^  =  80  .  1  +  2168  .  1,33  =  2963,4  Kilogr. -Meter. 

Der  Träger  soll,  zwischen  den  Schwerpunkten  der  Gurtungen  gemessen, 
«ine  Höhe  von  30°"  erhalten.  Es  ist  daher  für  jede  Gurlung  eine  Querschnitts- 
fllche  von 


358 


Drittes  Itapitel. 


2963,4 


=  14,llD'^'" 


700  .  0,30 

erforderlich.     Die   GurtiiDg   des    in   Fig.    633    dargestellten    Trägerquerschnitts 
enthält  : 

das  vertikale  Blech 

0,6.  5,2 3,I2D^» 

die  beiden  Winkeleisen 

2.  (4,2  4-  5,2) JM   - 

2"l,92D«™ 
Hiervon  geht  eine  Nietöffuaug  ab 

1,5.2,6      3.9D^", 

und  es  bleibt  daher  ein  nutzbarer  Querschnitt  von      18,02D^"*. 

Für  die  vertikale  Wand  genügt  theoretisch  eine  Stärke  von 

2168  4-  80        ^    ,^^^„ 

=  0,10^^™, 

700  .30 

wofür  jedoch   aus   bereits   früher   angegebenen  Gründen   eine  Stärke  von  0,6*^" 
in  Anwendung  kommen  mufs. 

Die  Länge   des  Endauflagers   stellt  sich,   bei  einer  Breite  der  gufseisernen 
Auflagerplatte  von  15*™,  auf 

2168  -h  80 

15.10  ^^'^      ' 

es   wird  jedoch    eiue  Länge   von   roiudestens   24^™  genommen    werden   müssen, 
um  einem  etwaigen  Abrutschen  der  Trägerenden  vorzubeugen.   — 

in.   Der  Hauptträger  a. 

Der  Belastungszustaud  desselben  zeigt  sich,  wie  nebenstehend  in  Fig.  634 

angegeben.  In  jedem 
Lastpunkte  wirkt  ein 
Druck  von 

2(2168-h80)  =  4496^ 

Der  Träger  ist  aufser- 
dem  in  seiner  ganzen 
LängCKgleichmäfsig  be- 
lastet 

a)  durch    das   Gewicht  von  3J  Kappengewölben,  incl.  Hinler- 
mauerung u.  s.  w. 

1,33  .  7  .  500 4655^ 

b)  durch  die  darauf  ruhende  Nutzlast 
1,33  .  7  .  300 2793^ 

cj  durch  das  Eigengewicht 

14  .  49 686^^ 

Summa  8134^ 


i<--i'«  >i 


Y    k 


4406'^ 


n 
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Hiernach  ergiebt  sich  die  Reaktion  des  linken  Auflagers 

7 
=  9848^ 

Mit  Berücksichtigung  der  pro  lfd.  Meter  gleichmäfsig  vertheilten  Belastung 
von  — —  =  1162'^  ist  leicht  ersichtlich,  dafs  an  keiner  Stelle  des  Trägers  die 

algebraische  Summe  aller  vertikalen  Ki*äfte  gleich  Null  ist;  es  existirt  daher 
kein  absolutes  Maximum  des  Biegungsmoments.  Für  jeden  zwischen  den  Punk- 
ten a  und  b  liegenden  Querschnitt  ist  die  Summe  der  abwärts  gerichteten  ver- 
tikalen Kräfte  kleiner,  als  die  Reaktion  R,  und  für  einen  über  a  hinaus,  nach 
rechts  hin,  gerückten  Querschnitt  wird  die  Summe  jener  Vertikalkräfte  gröfser 
als  R.  Es  liegt  daher  die  Bruchstelle  im  Punkte  a.  Für  diesen  Schnitt  ist 
das  relative  Maximum  des  Biegungsmoments 


M^^^  =  9848  .  4  —  4496  .  2  —  1162  .4.2. 

=  21104  Kilogr. -Meter. 

Die  Höhe  des  Trägers,  zwischen  den  Schwerpunkten  der 
Gurtungen  gemessen,  soll  45^"*  betragen.  £s  ist  demnach 
im  Schnitt  a  eine  Querschnitt^fläche  erforderlich  von 


Fig.  635. 


ii 


KS 


Sl 


21104 


.  =  67, OD»^™. 


700  .  0,45 

Die  obere  Gurtung  des  in  Fig.  635  dargestellten  Trä- 
gerquerschnitts enthält : 


^. 


19 


-.*. 


22 


«^ 


das  Vertikalblech  0,9.7,5       6,75D^"  . 

2  Winkeleiscn  ä  7,5undl,5<'™ 40,50    - 

1  Gurtungsplattc   15,9.1,5 23,85    - 

71,10D«" 
Die  untere  Gurtuug  enthält: 

das  Vertikalblech,  wie  oben 6,75D''" 

2  Winkeleiscn  -        - 40,50    - 

l  Gurtuugsplatte  22  .  1,5 3JJ,J)      - 

'  80^5 D^" 
Hiervon  sind  in  Abzug  zu  bringen  2  Nietöffnuugen  ä  2^™  Durchmesser 

2.2.3=  120*^". 

Es  bleibt  mithin  ein  Nettoquerschnitt  von 

68,25D^°. 

Die  Stärke  des  vertikalen  Bleches  ist  mit  0,9^™  mehr  als  aus- 
reichend. 

Die  Querschnitt^fiitche  der  Gnrtung  im  Schnitt  b  ergiebt  sich  aus  dem 
an  dieser  Stelle  auftretenden  Momente 

J/^  ^2  =  9848  .  2  —  1 162  .  2  .  1  =  17372  Kilogr. -Meter. 
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Es  ist  demnach  hier  ein  Qartungsquerschnitt  erforderlich  von 

17372 


/  = 


700  .  0,45 


=  55,  ID«", 


woraus  folgt,  dafs  die  Gurtungsplatte  an  jener  Stelle  noch  nicht  entbehrt  wer- 
den kann. 

Dagegen  ist   für  den  Schnitt  c,  im  Abstände  von    V^  vom  linken   Stttt£~ 
punkte, 

^f^^^  =  9818  —  1162.^ 


und  an  dieser  Stelle 


=  9267  Kilogr.-Meter, 
9267  „ 


Die  Gurtungsplatte  würde  demnach  nur  in  der  Strecke  cd  nothwendig  sein. 

Die  theoretische  Stärke  der  vertikalen  Wand  berechnet  sich  fttr  den 
linken  Stützpunkt  auf 

9848 
700.45""'*^^     • 

Am  rechten  Stützpunkte  wird  sie  jedoch  etwas  stärker  ausfallen  und  ist 
diese  daher   für   die  ganze  Länge  des  Trägers   als  mafegebencT  zu  betrachten. 
Die  Last 

2168  -h  80  =  2248^ 

wird  im  Aufhängepunkte  der  Träger  c  mittelst  doppelschnittiger  I^^iete 
auf  die  Blechwand  des  Trägers  a  übertragen. 

Unter  der  Voraussetzung,  dafa  die  Niete  einen  Durchmesser  von  1,5*^""  er- 
balten, ergiebt  sich  die  Anzahl  derselben  aus  der  Gleichung, 

2  .  {  TC  .  1 ,52  .  700  .  j?  =  2248  ;    oder 

2472  j?==  2248, 

woraus  zu  schliefsen,  dafs  die  Befestigung  durch  2  bis  3  jener  Niete  eine  aufser- 
oi'dentiiehe  Sicherheit  darbietet.  Bei  der  Ausführung  pflegt  man  trotzdem  eine 
noch  giöfsere  Zahl  in  Anwendung  zu  bringen.  — 


Um   in   der  Unteransicht  der  soeben  betrachteten  Decke  eine  gröfserc  Ab- 
wechselung zu  erzielen,  dürfte  sich  in  der  Form  der  Querträger  diejenige  Modi- 


Fig.63fi 
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fication  empfehlen  lassen,  wie  sie  in  Fig.  636  zur  Anschauung  gebracht  worden. 
Bei  den  hier  mit  b  bezeichneten  Blechträgern  ist  nämlich  das  Vertikalblech  unten 
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in  einer  Kurve  ausgeechDittea  und  durch  Gnrtungseisen  von  gleicher  Form  ge- 
gürtet; Kuf  den  letzteren  liegen  dann  wieder  die  Kappentrftger  cc,  sodar»  sich 
auf  diese  Weise  in  der  Confignration  der  Decke  eine  gröfsere  Beweglichkeit 
ausspricht.  Die  im  Querschnitt  stärkeren  llaupttrSger  an  sbd  hier  als  Git- 
tertrüger,  und  zwar  wie  in  Fig.  ülS,  mit  parallelen  Gurtungen  gedacht. 
Die  Schwellen  e  werden  durch  Schrauhen  mit  versenkten  EOpfen  auf  die 
obere  Gurtung  der  Hanptträger  befestigt  und  erforderlichen  Falls  noch  durch 
die  Hölzer  /,  reap.  f  und  /"  unteratülzt.  — 

£ine  sehr  häufige  Anwendung  finden  die  eisernen  Trftger  bei  der  Construc- 
tion  gewölbter  Treppen  zur  Herstellang  des  Podestes  nnd  eines  ge- 
wölbten feuersicheren  Abschlusses  unter  dem  Dache.  Mit  Rücksicht  auf 
gröfitere  Billigkeit  verwendet  man  hierzu  gewöhnlich  die  Eisenbahnschienen,  ob- 
gleich selbst  die  stärksten,  5"  (0™I30)  hoben  Profile  nur  in  den  seltensten  Fäl- 
len die  erforderliche  Sicherheit  darbieten.  In  dem  Grundrifs,  Fig.  6:17,  ist 
daher  angenommen,  dafs  in  der  Richtung  oj>  zwei,  mit  ihren  FUfsen  überein- 


ander genietete  Schienen  a  zur  Anwendung  kommen,  welche  sowohl  für  die 
Podestkappe,  wie  für  die  aufsteigenden  Gewölbe  beider  Treppenläufe  daa 
Widerlager  bilden.  Ans  dem  durch  den  Treppenarm  I  gelegten  Längensclinitt, 
Fig.  638,  geht  die  Constiuction  deutlich  hervor;  jeder  Lauf  enthält  hiernach 
1 1  Auftritte  oder  1 2  Stufen,  deren  Steigung  6"  beträgt.  Hinsichtlich  der  Be- 
lastung des  Podesttrftgers  wäre  zu  beachten,  dafs  diese  in  der  ganzen  Strecke  op 
durch  daa  halbe  Gewicht  der  Podestkappe  sammt  zusätzlicher  Belastung  (in  der 
Gröfse  mnop)  gleichmäfsig  vertheilt  auftritt.  Aufserdom  erfahrt  dieser  Träger 
in   der  Strecke   op'   eine  Belastung  durch  den   ganzen,    mit   11   beseichnclen 
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Treppenlauf,  während  er  in  der  Strecke  pp\  zum  Vortheil  gröfserer. Tragfähig- 
keit, durch  den  vertikal  aufwärts  gerichteten  Schub  des  Treppenarmes  I 
theilweise  entlastet  wii*d.  Was  den  horizontalen  Schub  der  beiden  auf- 
steigenden Gewölbe  anbetrifft,  so  überträgt  sich  dieser  durch  die  Podestkappe 
auf  die  Aufsenmauer;  die  in  der  Fensterbrttstung  derselben  zuweilen  auftreten- 
den Sprflnge  und  Risse  geben  dann  einen  sprechenden  Beweis  dafür,  dafs 
sie  unter  der  Einwirkung  dieses  Schubes  bereits  mehr  oder  minder  gelitten. 

Um  nun  die  Tragfähigkeit  der  Eisenbahnschienen  einer  Prüfung 
zu  unterziehen,  nehmen  wir  in  nachfolgender  Rechnung  an,  dafs  das  Gewicht 
des  ^freppenmauerwerks,  incl.  der  darauf  ruhenden  variablen  Belastung,  pro 
DFufs  der  Horizontalprojection  130^.  betrage.  Indem  wir  hierbei  ausnahms- 
weise das  Fufsmafcj  zu  Grunde  legen,  ergiebt  sich  das  Gewicht  eines  ganzen 
Treppenarmes 

Q=  II  .  4.  130  =  5720  g(y., 

und  das  Gewicht  des  viei-ten  Theiles  des  Podestes 

Q'  =  4|.  2.  130  =  1105^. 

Wir  ermitteln  nun  den  Horizontal-  und  Vertikalschub  beider  Trep- 
penarme und  bezeichnen  zu  diesem  Zweck,  vergl.  Fig.  639,  mit  P  den  Ge- 
wölbeschub im  Punkte  A,  mit  S  den  Gewölbeschub  im  Punkte  B,  femer  mit 
o  und  ß  die  spitzen  Winkel,  welche  die  Richtung  jener  Kräfte  mit  der  Hori- 
zontalen bildet.  Der  Treppenarm  ist  alsdann  unter  der  Einwirkung  der  ent- 
gegengesetzt gerichteten  Kräfte  P,  S  und  der  Kraft  Q,  die  in  der  Mitte 
desselben  vertikal  abwärts  wirkt,  im  Gleichgewicht.  Es  finden  mithin  die 
statischen  Gleichungen  statt: 

1)   Pcos  a  =  iScosß, 

2;   Psin  a  -*.  Q  =  Ä  .  sin  ß, 

2 


3)    Q  ..  -h  6^  cos  i3  .  Ä  =  Ä\  sin  ?  .  /, 


worin  h  und  /  die  in  der  Figur  angegebene  Bedeutung  haben. 

Wegen  der  geringen  Pfeilhöhe  von  p  kann  man  die  Kräfte  P  und  S  normal 
auf  die  Gewölbefugen  wirkend  annehmen;  die  Form  der  mittleren  Drucklinie 
nähert  sich  dem  Kreisbogen  des  Gewölbes  und  die  letzte  Gleichung,  welche  die 
Bedingung  ausdrückt,  dafs  die  Kräfte  P,  Q  und  S  sich  in  einem  Punkte 
schneiden,   wird  dadurch  fast  vollkommen  richtig. 

Aus  den  beiden  ersten  Gleichungen  ergiebt  sich  nun  der  Horizontal- 
schub 

'S' cos  3  =    — 'r.y 

'  tg  a  —  tg  p 

und  der  Vertikal  druck 


^.sin3=  —  Q 


«g  a  --  tg  ß 


Hierin  sind  die  Werthe  von  a  und  |3  zu  substituiren. 

Bezeichnet  e  den  Winkel,   den  die  Horizontale  mit  der  Sehne  AB,    h  den 
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Winkel,  den  die  Sehne  mit  der  Richtung  der  Kräfte  P  und  S  bildet,  und  r  den 
Halbmesser  des  Gewölbebogens,  so  ist 

a  ==  £  —  8,  und 

ß  =x  6  +  8. 

Femer  ist  die  Sehne 

^  J5  «  «  =  yP"+72  »  6  V^,  und 

hieraus 

«^        p 
r  ^  —  -f.  '^' 
Sp        2 

Nehmen  wir  für  p  den  Werth  6"  an,  so  wird 

r=  45,25', 
daher 

«  .    ^       3  V  5" 

6  =  8^  3ü'. 
Der  Winkel  e  ist  durch  die  Gleichung  gegeben 

<€s  =  y  =  y, 

£  =  26°  30',  daher 

a  =  £  —  8  =  18°,  und 

ß  =  e  +  8  =  35°. 

tga  =  0,32492 

tg|3  =  0,7002 

tg  a  —  tg  ß  =  —  0,37529,  und 

• — =■  ^  —  1,86. 

tga  — tgß 

Hieraus  findet  sich  nun  der  gesuchte  Werth  des  Horizontalschubes 

5720     • 

6^ cos  3  =  =  15257  ^, 

^        0,37529  ' 

und  der  Werth  des  Vertikaldruckes 

Ä'8inß=  1,86  Q=  10639«: 

Femer  ist  die  aufw&rts  gerichtete  Vertikalkraft  im  Punkte  A 

Psin  a  =  Sbiu  ß  —  Q  =  0,86  Q. 

Dafs  fflr  die,  den  Winkeln  a  und  ß  zu  Grunde  liegenden  Werthe  die  oben 
unter  3)  aufgestellte  Momentengleichung   beinahe   vollkommen   erfüllt  wird,   er- 


Es  ist  ferner 


' 
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giebt  eich  nun  a  potltriori  dnrch  Substitution  der  gefundenen  Wertlie  von  iS«n  ß 
und  S  C08  ß.     Es  wird  ntmlich 

n  —  0,034  Ql. 
Die  gleichmiraig  vertlieilte  Last  «at  der  Strecice  op   wird 
1,88  Q-h  Q'=  11744  Ä<, 
und  die  «nf  der  Strecke  pp" 

8,5  .  130  —  0,86  .  5720  =  —  3814  fg. 
Diese  Kraft  ist  demnacb  nach  oben  gerichtet. 


Es  einlebt  sich  hieraus,   wenn  man  den  Tr%er  an   beiden  Enden  als   frei 
anfliegend  betrachtet,  die  Reaktion  in  o.  Flg.  640, 
11744.6,5        3814.2 

and  die  in  p 


Ist  nun  X  die  Entfernung  der  Bruchstelle  vom  Punkte  o,  so  Ufat  sich  jene 
aas  der  Gleichung  ermitteln 

8083-x.inii  =  » 
X  =  2,753'. 
Fltr  diesen  Qnersclinitt  ist  das  Moment  der  Sufseren  Kräfte 
M=  [8083  .  2,753  —  11744  .0,753)  12 
=  160911  Öl-ZolI  =  1609Clr.-ZoU. 
Es  ist  hieraus  zn  ersehen,  dafd  die  stärkste  5-zAllige  Eisenbalinschieue  sich 
viel  ZQ   schwach   erweisen  wflrde,    da  das  Widerstandsmoment  ihres  Quer- 
schnittes nnr 

780  Ctr. 
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betrigt.  Hftn  wftfale  daher  zweckmlfsiger  ein  T-Eisen  von  wenigstens  TJ" 
Hnhe,  oder  aber  einen  Träger,  der  ans  zwei  mit  den  Ftirsen  zasani mengenie- 
teten Eisenbahnschienen  von  je  4"  HJthe  besteht.  Das  Widerdlandsmoment 
dieses  Trägers  ist 

15,80  .  lOil  =  IRSOCtr. 

Statt  der  eii-ernen  Träger  wendete  man  fi-Uhcr  za  dem  gedachten  Zweck 
auch  scbeitrechte,  1  Stein  breite  und  1^  bis  2  Stein  hohe  Bogen  an,  für  deren 
Verankerung  mit  den  1  Stein  starken  Umfasstingsmauern  des  Treppenhauses 
dnrch  starke  Ankerschieuen  gesorgt  werden  murstt^.  Die  Verbindung  der  stei- 
genden, eiuhtinigen  Gewölbe  mit  der  Podestkappe  kann  sogar  direct  und  nn- 
mittelbar  geschehen,  wenn  mau  die  letztere,  wie  ans  Fig.  641   ersichtlich,  nnter 

Fi«,  ut. 


veränderter  Ac'bsenrichtung  möglichst  flach  in  einer  Stärke  von  1  Stein  ein- 
wGlbl. 

Bei  den  bisherigen  Beispielen  wurde  anpcenomraen,  das  der  Deckenschlufi 
dnrch  cylindriscbe,  resp.  durch  Bphärisrlie  Gewölbe  eiToIgen  toll;  dies 
ist  in  der  That  auch  der  gewöhnliche  Fall.  Wenn  indessen  ein  vorzügliches 
Material,  namentlich  ein  ansgezeicbnetes  Ftindemittel  zti  Gebote  stellt,  so  lärst 
sich  auch  von  ganz  flachen  Gewölben  Gebranch  machen,  wie  dies  beinpiels- 
weise  bei  vielen  Frivatgebäuden  in  Paris,  und  noch  bei  der  dortigf^n,  von 
Garnier  ausgeführten  nnd  im  Jahre  tST5  erillfneten  grofaen  Oper*)  ge- 
schehen ist.  Dieselbe  umfnfst  nielir  als  UllonD"  Grundfläche  und  entliält 
ca.  :t500  Sitzplätze,  also  deren  doppelt  soviel,  wie  das  Opemhans  in  Berlin. 

In  Nachfolgendem  geben  wir  nun  die  h au ptsäch liebsten,  bei  jenem  Pracht- 
gebäude zur  Ausführung  gekommenen  Eisen  Verbindungen,  soweit  eich  solche  auf 
massive  und  un  verbrenn  liehe  Decken  beziehen. 

•:  Der  Volkawitz  nennt  sie  die  DanaYden-Oper.  weil  die  zii  ihrer  Ausfj Ihm nt; 
erforderliche»  47  -MillioneD»  wie  iiu  Fftfs  der  UanaYden  verschwanileii.  "Seid  nm- 
Bcblnngen* '. 
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Fig.  64 2  zeigt  im  Grundrifti  die  Anordnung  der  eisernen  Balken,  die  als 
Snbstruction  des  Parquet-Zuschanerraumes  nnd  der  sich  anschliefsen- 
den  Räume  dienen.  Hierin  bezeichnen  aa..  16  von  den  Enden  nach  der 
Mitte  central  ansteigende  Blechträger,  die  in  ihrem  höchsten  Punkte  durch 
einen  Kranz  c  vereinigt  werden;  der  letztere  ist  ebenfalls  ans  Blechen  zu- 
sammengesetzt und  in  seinem  Innern  durch  ein  gufseisernes,  aus  8  Armen 
bestehendes  Kreuz  verstrebt.  Die  feste  Verbindung  dieser  Parquetträger  mit 
dem  Kranze  ist  durch  Winkeleisen  hergestellt. 

Fig.  «42. 


2fimetre5 


Am  anderen  Ende,  vergl.  den  Qaerdiirchochniit,  Fig.  (M;{,  greifen  jene 
Träger  in  einzelne,  im  Souterrain  aufgefllhrte  Tambourpfeiler  d  ein,  in 
denen  gleichzeitig  die  Verankerung  stattfindet.  Die  Ausführung  dieser  Pfeiler 
erfolgte  aus  festgebrannten  Backsteinen  und  nur  in  ihrem  oberen,  ab- 
schliefsenden  Theile  aus  Schnittsteinen. 

Um  einer  drehenden  Bewegung  der  Parquetträger  vorzubeugen,  theils  auch, 
nm  den  Schlufs  der  Decke  zu  bewirken,  sind  die  ersteren  durch  die  T- förmi- 
gen, gewalzten  Träger  bb  untereinander  verbunden;  dieselben  laufen  in 
4  fachen,  concenti-ischen  Reihen  rings  herum,  und  bestehen  ans  Einzelstflcken, 
deren  Befestigung  seitlich  an  den  Blech  wänden  der  Hauptträger  erfolgte. 


Fig.   644  zeigt  im  Detail  die  Ansicht  der  letzteren  an   derjenigen  Stelle, 
wo   sie  in   die  Tarn bonrp feiler  eiDgrcifen;   znr  Veretirkang  der  Zwischenwand 


di'S  Trägers  sind  hier  zu  beiden  Seiten  derselbeu  je  zwei  Blechplatten  i  und  f 
anfgestellt  und  untereinander  vernietet.  Die  Gnrtungen,  welche  doppelte 
Deckplatten  enthalten,  sind  nicht  parallel,  sondern  convergiren  von  dem  Ende 
des  Trägers  nach   ihrem   obersten  Punkte  hin.    indem   die  —   vertikal   gemes- 


sene —  Höhe  desselben  im  tiefsten  Punkte  nr>.3  und  im  AnschluTs  an  den  Kranz 
nur  :)9  Centim.  betrügt. 

Die   Verbindung   der    ringförmig   angeordnett-n    T-Eisen   f>    mit   den 
Blechträgern  geht  aus  Fig.  645  klar  hervor. 
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Da  der  aobmiedeeiBeme  Bing  e,    mit  dem  sich   die  Parquet-Blechträger  in 
ihrem  hSehsten  Punkte  verbinden,   dnrch  die  letzteren  einen  sehr  beträehtlichen 
Druck   erleidet,   so   ei^ab  sich   tat  ihn  die  Notbwead^keit  einer  inneren  Ab- 
nnd  Anegteifimg.     Zn  diesem  Zweck 
dient,    vi«  bereits   erwähnt  nnd   aus  ^' 

den  Figuren  646  und  647  naher  er- 
siebtlich,  ein  gurseiserner  Eranz, 
bestehend  aus  8  Armen,  die  von  einem 
Centralringe  in  radialer  Richtung  aus- 
laufen nrid  mittelBt  angegoBsener  Flan- 
schen sowohl  mit  dem  Blechmantel  c. 
wie  mit  der  Hfilfte  der  hier  sieb  an- 
scblieraendenBlechtrlger  befestigt  sind. 

Den  von  den  Haapttrftgem  gegen 
die  einzelnen  Tambonrpfeiler  ausge- 
flbten  Seitenschub  durch   Zugstangen 
aufzuheben,   wurde  hauptsächlich  ans 
dem  Gründe  nicht  fllr   zweckdienlich 
erachtet,    weil    bei    der    Möglichkeit 
des    Zerreifsens    einer    der- 
selben ,     die     Sicherheit     der 
ganzen  Constmction   in  Frage 
gestellt  wtlrde.     Die  Veranke- 
rung   ist    vielmehr    in    einer 
Weiae  ansgefährt,  die  mit  dem 
bffi  dem  Renz'schen  Circus 
in    Berlin    zur    Anwendung 
gekommenen  System  eine  ent- 
fernte   Aehnlichkeit    hat ;    sie 
besieht  darin,    dafg   man   die 
Auflagerenden  der   16  BJecb- 
trlgor    durch     Riegel    nnd 
hochkantig  gestellte  Bänder 
ringnirmig  untereinander  ver- 
band ;  diese  Zuganker  legen  sich  an  die  Stirnflächen  efimmtlicher  Träger  fest  an 
und  werden  durch  Keilstelluog  in  einer  permanenten  Spannung  erhalten. 

In  diesem  Sinne  erläntem  sieb  die  Figoren  648  nnd  649,    von  denen  die 


erstere   eine   Vorderansicht  der  Verankerung,    und   die   andere,    in    gröltterem 
HafsBtabe,  einen  Vertikalachnitt  aseh  der  Linie  mn  darstellt.    Aus  den  Seiten- 

Bmkpt,  Bltci^^iiutnictlauii.    3.  AuHtie.  qj 
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flXcheo  der  Pfeiler  d  treten  nXmlioIi  im  Souterrain  die  schmiedeeisenien  Rie- 
gel  e  hervor,  quadratisch  im  Qaerschnitt  mit  einer  Seitenl&nge  von  9, 1  Centim.; 
dieselben  bestehen  ans  Binzeistacken,  die  in  der  Hitte  zwischen  je  zwei  Pfeilern 
klauennrtig  Ineinander  fassen,  durch  die  Bänder  y;  tosammengehalteu  und 
mittelst  der  Keile  AA  fest  angetrieben  und  zu  einem  continuirliohen  Ringe  ver- 
bunden werden.  In  einem  Abstände  von  21  Centim.  von  diesen  Riegeln 
greifen  dartlber,  und  parallel  mit  denselben,  die  hoohkaotig  gestellten  Doppel- 
schienen/durch,  deren  Verbindung  in  Ähnlicher  Weise  erfolgte,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dafs  die  Keile  hier  vertikal  stehen,  während  sie  unten  horizon- 
tal eingelegt  sind.  Durch  das  Antreiben  der  Keile  erhalten  die  an  die  Kic^l 
nnd  Zagbänder  sich  fest  anschliefsenden  Auflagerenden  der  filechträger  wne  un- 
verrückbare Stellung,  die  keinen  Horizontalscbub  gegen  die  Stutzpunkte  gestattet. 
Anf  die  obersten  Schnittsteiue  der  Tambourpfeiler  l^en  sich  die  Träger  ii 
auf;  es  sind  dies  doppelte  und  dicht  nebeneinander  verlegte  Blech- 
träger, auf  deren  aus  doppelten  Platten  bestehenden  Gurtung  die  SXnlen  kk. . 
unmittelbar  aufgesetzt  sind.     Die  Figuren  650  und  651   veransohanUchen   diese 


.- A*« » 

Verbindung  im  Vertikal-  und  Horizontalschiittt.    In  Ermangelung  von  .vertikalen 
Aufateifungen,    die  man   hier  allerdings  schwer  vermifst,   mufs   der  Druck  der 
Säulen  ohne  Vermittelung  der  verti- 
kalen  Zwischenwände  direkt   von 
den  Gurtungen  getragen  werden. 

Die  in  der  ganzen  Höhe  des 
Znschan erraumes ,  von  Loge  zn 
Loge  durchgreifenden  Säulen  dienen 
zur  Unterstützung  der  auch  hier 
verlegten  Blechträger  ii,  welche, 
wie  aus  dem  Querdurch  schnitt, 
Fig.  643,  sowie  aus  dem  Detail  der 
Fig.  655  ersichtlich,  Aber  die  letz- 
teren in  einer  Länge  von  2''D 
vortreten. 

Weiter  rückwärts  erheben  sich 

zwischen   den   Trägem  i»..   je  4 

zusammengebnndelte   Sinlen 

//..,   vergl.  Fig.    652,   von  dawi  die  beiden  mittleren  bis  zum  Daebe  durch- 
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reicben,  wÄbrend  die  beiden  anderen  etagenweise  übereinander  gesetzt  sind  und 
den  Biecliträgern  oo..  ale  Endaufiager  dienen;  auf  den  letzteren  ruht  die  ab- 
schliofaende  Corridorwand. 

Fig.  653   zeigt  den   Grundrils  dieser   4    zusammengebündelten   und   durcli 


die  Bänder  ^  untereinander  verbundenen  Säulen. 
Der  Durcbmeaaer  der  beiden  mittleren  Ut  genau 
doppelt  so  grofs,  wie  der  der  beiden  Sufseren. 

Was  die  Verbindung  der  beiden  schwächeren, 
übereinander  greifenden  Säulen  anbetrifll.  so  ist  diese  hier,  ebenso  wie  bei  den 
auf  die   LogentrSger  i   gesetzten  Säulen,    unter   Anwendung   der    bereits   oben 


Fig.  «6«. 


erwähnten  Anfsteiftingen  ansgefllhrt.  Es  wurden  nämlich,  um  die  vertikalei 
Druckkräfte  vortheilhafter  zu  übertragen^  zu  beiden  Seiten  der  Träger  o  resp.  < 
vergl.  die  Figuren  652  und  655,  die  gufs- 
etsemen,  T- förmigen  Stützen  q  aufgestellt, 
nnd  diese  mit  der  dazwischen  liegenden 
Gnrtnng  und  der  Blech  wand  —  in  der 
ersteren  Figur  unter  Zwischen  läge  zweier  ""•' 
Blechplatten  —  fest  verschranbt. 

In  Fig.  654  ist  diese  Verbindung  im 
Vertikaldurchschnitt  nach  der  Linie  rs  der 
Fig.  655  dargestellt.  Die  T-f3mügen  Stttcke 
sind  Überall  ohne  Kopf-  und  Fnfsplatte  in 
Anwendung  gekommen,  obwohl  das  Vorhan- 
densein derselben  gewifs  zweckdienlicher  wäre. 

24» 
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Endlich  bliebe  noch  zn  erwähnen,  dafd  der  Anschlufs  der  Logentrftger  t 
an  die  Blechtrfiger  o  mittelst  der  gnTseisernen  Schuhe  l,  Fig.  656,  er- 
folgt ;  zur  Unteratatzang  der  kleinen  Anflagerpistte,  auf  der  die  Trlger  t  anf- 
rnhen,  dienen  zwei  angegossene  Rippen  77;  da  diese  letzteren  ein  Festschrauben 
der  unteren  Trftgergurtung  an  die  Anflagerplatte  nicht  geatetteten,  so  machte 
diea  die  Anordnnng  der  beiden  Winkel  88  nothwendig. 

Um  einen  Deckenschi nfs  herzustellen,  sind  sowohl  im  Erdgeschofs,  wie  in 
allen  darltber  befindlichen  Etagen  die  Haupttrlger  11....  dnrch  die  gewalzten 
T-Eisen  rp. .  verbunden,  die  auf  den  horizontalen  Schenkeln  der  zur  Seite  der 
Blechwand  befestigten  Winkeleisen  usw..  anfliegen.  An  die  obere  Flansche 
dieser  T-Eisen  sind  in  durchweg  gleichen  Entfernungen  von  fO  die  früher 
bereits  mehrfach  erwähnten  >Entretoisen<  angehängt.  Unterhalb  dieses 
eisernen  Gerippes,  welches  noch  durch  die,  rechtwinklig  tlber  die  Entretoisen 
fortgelegten  schwachen  Qnadratstäbe  vtervollstflndigt  wird,  bilden  die  durch 
Rahmstäcke  und  Stiele  unterstützten  Schalbretter  das  Unterlager  für  die,  hoch- 
kantig  und  trocken  versetzten  Lochsteine. 
Das  Qnerprofil  der  letzteren  zeigt  Fig.  657.  '^'  *^' 

Nachdem    dieselben    auf   die  Schalung  im 
PI  Verbände,    oft   in    Zwischen- 

rAumen   von    3   Centim.    und 

BT        darliber ,    trocken    aufgestellt 
*?*'"   worden,  erfolgte  das  AusftUlen 
■'         der  Fugen  durch  eine  an  Ort 
und    Stelle    dflnn    angerührte 
Gipsmasse.    Die  Anwendung  der  Entretoisen 
macht  einen  Verhau  der  Aber  ihnen  befind- 
lichen Steine  nothwendig,   in  Tolge  dessen 

ein  grofser  Theil  derselben  zerspringt.  In  besonderen  Fällen  mauert  man  auch 
wohl  die  —  vorher  in  Wasser  getränkten  —  Steine  in  regulärem  Verbände  und 
mit  vollstäDdigen  Lagerfngen  ein,  deren  Richtung  parallel  zu  den  T-Eisen 
läuft,  vergl.  Fig.  658 ;  hierbei  bedient  man  sich  häufig  der  Lochsteine,  selbst 
von  verschiedenen  Querschnittsdimensionen;  bei  gleicher  Länge  und  Höhe 
derselben  ist  dann  die  Stärke  der  einen  Sorte  etwa  um  ^  gröfser,  als  die  der 
anderen. 

Eine  grofse  Zahl  der  bei  der  »Pariser   Opero   verwendeten   Harmor- 
p.    ^^  sänien  steht  stumpf  und  ohne  Basis  auf. 

Um  indessen  den  Dnick  derselben  anf  eine 
gröfsere  Fläche  zu  vertfaeilen,   ist  ihnen  in 
Gestalt  einer  quadratischen  metalle- 
nen Fufsplatte  ein  »känstlichen'   Fufs 
angesetzt  worden,    bestehend  aus   3   Blei- 
platten mit  2  dazwischen  gelegten  aehmiede- 
elBcmen   Blechen.     In   Fig.    659   sind   die 
ersteren   durch    stärkere   Striche,  und    die 
letzteren   beiden  durch   weifse  Streifen   erkennbar.     Der  Zweck    der   obersten 
Bleiplatte  ist  offenbar  der,  dem  Sänlenschafte  eine  weiche  Qrandlage  zu  geben, 
um  dadurch  das  Abspringen  des  Marmors  an  der  äufseren  Bertthmngskante  zu 
verhindern.      Zur   Befeatigong    dieser   Fufsplatte   dient   eine   eiserne    Stein- 
schraube,  welche  dieselbe   in   der  Mitte  durchdringt  nnd  in   entsprechender 
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Tiefe  in  den  Sknleuecbaft  eingreift;  nachdem  sie  gehörig  eingegipst  worden, 
«rfolgt  der  feste  Anschlufs  der  Platte  an  den  Fofa  der  Säule  durch  eine  unten 
angesetzte  Schrsubenmatter. 

Bei   anderen  Sinlen  besteht  der  Schaft  ans   brannem,    der   Fnfs   ans 
weifgem    Marmor;    nm    beide    Theile    untereinander    lu 
verbinden ,    wurde    ein    cylindriacher ,    metallener    Dorn,  ^''  **"' 

vergl.  Pig.  660,  in  Fufs  und  Schaft  12,5  bis  15  Centim. 
tief  eingegipst. 

Es  ist  einleuchtend,  dafs  der  Fnfs  der  Säule  stets  in 
einem  höhereu  Orade  der  Beschädigung  auegeBetzt  ist,  als 
der  Schaft  derselben.  Um  daher  den  ersteren  vorkommen- 
den Falls  fortnehmen  und  durch  einen  anderen  ersetzen  eu 
können,  findet  man  ihn  vielfach  in  der  Weise  construirt, 
dale  er  nur  als  Umhüllung  fflr  einen  gufseiseruen 
üntersatt  dient,  auf  dessen  oberer  Kopfplatte  die  Säule  umnittelbar  sufnibt. 

Fig,  661  zeigt  die  Verbindung  dieses  Untersatzes  mit  dem  Säulenfufs  im 
Vertikalschnitt,  and  zwar  nach  der  gebrochenen  Linie  cdefgh  der  Fig.  663, 
Fig.  662  stellt  die  Ansicht  des  ersteren  von  der  anderen  Seite,    und  Fig.   663 


einen  Horizontalschnitt  nach  der  Linie  ah  dar.  Der  hohle  Untersatz  Btebt  mit 
seinen  beiden,  unten  verbreiterten  Seitenwänden  auch  hier  auf  drei  Bleiplatten 
mit  dazwischen  befindlichen  schmiedeeisernen  Blechen. 

Eines  ähnlichen   gnrseisernen  ZwiachenstUckes,  je-  Fik.  mii 

doch  in  umgekehrter  Stellung,  bediente  man  sich  am  "^ 

Kopfende  der  Marmorsäule  zur  Unterstützung  der  darüber 
befindlichen  Belastung. 

Fig.  664  zeigt  diese  Verbindung  im  Querdurch- 
schnitt, zugleich  mit  dem,  aus  dem  Schalei^fs  hervor- 
gegangenen ,  äurserlicb  polirten  Kapital  a ,  innerhalb 
dessen  der  erwähnte  Anfsatz  mit  seiner  kreisrunden 
Bodenplatte  auf  dem  S&ulenkopfe  aufmht.  Das  Kapital 
ist  oben  und  nnten  offen  nnd  unterhalb  des  Halses  mit 
4  angegossenen,  halbkreisförmigen  Lappen  ver- 
sehen, mittelst  deren  es  in  die  conform  ans  dem  Sänlen- 
sehaft  heraasgesommcnen  Einschnitte  eingreift..  Auf  diese 
Weise  erhält  dasselbe  eine  feste  und   gesicherte  Stellung.     Der  Zwischenraum 
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Bwischen  dem  Kapital   und   dem   gurseisernen  Aufsatz,   sowie   der   innere   hohle 
Fig  w»  Raum  dieses  letzteren,  ist  mit 

Gips  oder  Cement  ausgefilllt.  Fig-  »«7. 
Zur  weiteren  Erläuterung  die- 
nen die  Figuren  665  bis  668, 
wovon  die  beiden  ersteren 
das  SäulenkapitftI  in  der  An- 
sicht nnd  in  der  Horizontal- 
projektion, die  beiden  letzten 
das  Kopfende  des  Säulen-  "«■ '^■ 
Flg.  SM.  Schaftes  mit  den  betreffenden 

*  Ausschnitten  darstellen. 

i  Auf     dem      gufs  eisernen 

\  Aufsatz     ruht    entweder    ein 

a^hsi  SchnittäteinstUck    als    Archi- 

trav,     oder    ein    gekuppeltes 
T-Eisenpaar   zur   Unterstlltz- 
i  ung    einer    darauf    gesetzten 

Mauer. 


ir.    Nicht  vollständig  fenerslchere  Decken. 

Das  bei  dioscii  Decken  verfolgte  OonstracUonsprincip  besteht  gewöhnlich 
darin,  nur  die  wesentlichsten  und  am  meisten  in  Anspruch  genommenen  Haupt- 
theile  derselben  aus  einem  nnverbrennlichen  Material  herzuatfllen,  wodurch  die 
Feuergeßthrlichkeit  der  Decke  einigermafsen  verringert  wird.  Es  kommen  da- 
her in  der  Regel  die  Balken  aus  Holz  und  die  Sttttzon  aus  Gurseisen 
vor;  sollten  zur  Unterstützung  der  Balkenlage  noch  UntcrzQge  nothwendig  sein, 
Bo  würden  diese  ebenfalls  aus  Eisen,  nicht  so  zweckmäfsig  aus  Holz  in  An- 
wendung zu  bringen  sein.  Als  Hauptregel  gilt  bei  solchen  Constmctionen  die, 
dafa  man  nur  gleichartige  Materialien  —  smuHa  limilibia  —  unmittelbar  in 
Verbindung  bringen  darf,  weshalb  auch  die  in  verschiedenen  Etagen  Ubereinan- 
der  aufzustellenden  SSulen  stete  direct  untereinander,  und  nicht  mit  dem  da- 
zwischen befindlichen  hölzernen  Gebftik  befestigt  werden  mtlssen ;  im  letzteren 
Falle  würde  das  Znsamme ntrocknen  des  Holzes  ein  gröfseres  »Setzen«  in  den 
Hanpttheilen  der  Constroction  zur  Folge  haben,  ein  Uebelstand,  der  anf  die 
Festigkeit  der  Verbindung  einen  verderblichen  EinflufB  ausübt. 

Eine  hierher  gehörige ,  sehr  einfache  Construction ,  bei  der  dem  Eisen 
allerdings  mir  eine  untergeordnete  Rolle  zufSllt,  kommt  bei  den  Decken  solcher 
Zimmer  vor  —  beispielsweise  bei  der  sogen.  »Berliner  Stube«  — ,  deren 
Tiefe  mehr  als  6*"  beträgt,  so  dafs  eine  seitliche  Aussteifung  der  nach  dieser 
Richtung  hin  verlegten  Eta^enbalken  wUnschenswerth  erscheint.  Zu  diesem 
Zweck  ordnet  man  in  den  Balkenfachen,  rechtwinklig  gegen  die  Richtung  der- 
selben, zwei  bis  drei  parallele ' Reihen  von  "Sprengeböcken"  —  »Sprengemn 
—  an,  die  durch  quer  dnrchgelegte  Zugstangen  in  eine  gehörige  Spannung 
versetzt  werden.  Die  zu  den  nSprengern»  verwendeten  Hölzer  bestehen  ans 
schwachem   Holz   von   6  bis   7   Centim.    St&rke;    dieselben  werden    kreuzweise 
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nebeneinauder  gelegt,  und  id  der  Weise,  wie  dies  aus  Fig.  669  ersichtlich, 
mit  den  Seitenfllchen  der  Balken  durch  balbe  VersatzuDg  verbunden.  Wenn 
Dun  aaoh  fßr  die  Tragi^higkeit  der  Balken  hierin  kein  directer  Gewinn  liegt. 


Bo  erreicht  man  doch  wenigatcns  den  Voitheil,  dafa  dieselben  zu  dnem  nnver- 
gchiebbaren  System  fest  verbunden  und  gegen  Seite nbewegungen  gesichert  wer- 
den; «neb  ist  nicht  tu  verkennen,  dafs  jede  ungleich  vertheilte  Belastung  sieb 
gleicbmirsiger  auf  die  ganze  Decke  flbertrftgt. 

Bei  geringen  rKumlicben  Dimensionen  eines  im  firdgeschofs  befindlichen 
GeschKftslocals  larst  sich  der  Fursboden  desselben  mit  Hülfe  von  Eisen- 
bahnschienen und  einer  sogen.  Holzgarnirung  auf  folgende  Weise  con- 
struiren:  In  der  Grundrifsanordnung.  Fig  670,  bezeichnen  aa. .  die  im  stXrksten 


Profil  zu  verwendenden  Eisenbahnschienen,  und  hb..  die  auf  ihren  Fllf(>en 
anfruhenden  Schwellen  aus  Kreuzholz.  An  denjenigen  Stellen,  wo  die  ersteren 
gegen  die  Oefibung  eines  Kellerfensters  stofsen,  sind  zu  ihrer  Untersttttzung, 
parallel  zur  Front,  gurseiserne  WinkeltrUger  oder  statt  dieser  die  Eisenbahn- 
schienen c  anzuordnen ;  dieselben  stofsen  Aber  dem  Pfeiler  H,  der  zugleich  als 
Bankettpfeiler  für  die  gufsciseme  Wand  dient,  stumpf  g^eneinander,  wAhrend 
sie  an  den  beiden  äufseren  Enden  etwa  25  Centim.  tief  in  die  Frontmaner 
«ngreifen. 

Fig.  671  zeigt  einen  Querdurchschnitt  durch  diese  Anordnung,  Fig.  672 
das  Auflagerende  der  Schwellen  auf  den  Eisenbahnschienen,  wobei  zur  festeren 
Verbindung  kleine  hSlzeme  Keile  in  Anwendung  kommen,  und  Fig.  673  den 
Anschlnfs  der  Schienen  a  an  den  Fronttriger  c. 

Wenn  nun  auch  derartige  Decken  wegen  ihres  denkbar  geringsten  Höhen- 


mafseB  manche  Vortheile  darbieteo,    so  unterliegt  ea  docb  keiDem  Zweifel,    dafo 
bei  grftfserer  Tiefe  des   Kaumes  zweckmirüger   von    T-Eisen  Gebrauch    tu 


machen  ist,  deren  freitragende  Länge  bei  entsprechendem  Querprolil  mindestens 

i  bis  5°'  betragen  darf. 

In     der     Grundrifs- 
"B  m.  Hg.  673.  Daratellung,  Fig.  674,  ist 

angenommen,  dafs  diese 
Träger  in  Abständen  von 
45  bis  50  Centim.  recht- 
winklig snr  FroDtmaaer 
verlegt  werden;  Über  der 
hier  befindlichen  Oeflfnung 
mhen  sie  auf  dem  gufs- 
eisemen  Winkelträger  c 
auf,  wie  dies  aacb  aus 
dem  detailUrten  Quer- 
■  durchschnitt,  Fig.  675, 
hervorgeht.  Auf  ihrer 
unteren  Flansche  lagern, 
dicht  aneinandei^pafst, 
die  Bohlen   i,    über   die 
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eine  Lehmschicht  aufgetragen  wird,  vergl.  auch  Fig.  676.    Die  Befestigung  der 
Fufsbodenbretter  geschieht  durch  Schrauben  mit  vertieft  eingelegten  Oberköpfen.  — 


Fig.  675. 


Fig.  676. 
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Diese  Anordnung  läfst  sich  noch  im  Sinne  der  Fig.  677  dahin  modificiren, 
dafs  man,  parallel  zu  den  Bohlen  b,  in  Abständen  von  etwa  90  Centim.  die 
mit  k  bezeichneten  Ereuzhölzer,  resp.  Halbhölzer  verlegt;  di^elben  schliefsen 
mit  der  oberen  Trägerflansche  ab  und  gewähren  somit  die  Möglichkeit,  die  — 
punktirt  angedeuteten  —  Fufsbodenbretter  durch  gewöhnliche  Nagelung  zu  be- 
festigen. 

Plg.'.677.  Fig.  678. 
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Von  besonderem  Vortheil  sind  die  T- Eisen  bei  schiefwinkligen  Räumen. 
Man  verlegt  dieselben  alsdann  in  der  Halbirungslinie  der  stumpfen,  resp.  der 
spitzen  Winkel  und  aufserdem,  in  bestimmten  Abständen  von  einander,  recht- 
winklig auf  die  Fronten  gerichtet;  parallel  zu  den  letzteren  und  in  gleicher 
Uidie  mit  den  eisernen  Trägem,  werden  die  Etagenbalken  angeordnet,  sodafs 
sie  auf  der  Unterflansche  der  Träger  ihr  Auflager  finden;  diese  Balken,  in 
Entfernungen  von  60  bis  70  Centim.  liegend,  bestehen  aus  Halbholz,  häufig 
sogar  nur  aus  Bohlen  von  5  bis  6  Centim.  Stärke;  man  erreicht  dadurch 
den  Vortheil,  dafs  ihre  Auflagerenden,  der  Profilform  der  Träger  entsprechend, 
leicht  zugeschnitten  werden  können;  auch  sind  sie  hier  erforderlichen  Falls 
durch  seitlich  angelegte  Wmkel  noch  besonders  zu  befestigen.  Zur  besseren 
Verspannung  der  Bohlen  untereinander  dienen  Latten,  die,  in  schräger  Rich- 
tung durchgreifend,  mit  ihrer  vollen  Stärke  in  die  Bohlstücke  eingelassen  und 
aufgenagelt  werden. 

In  den  Figuren  678  und  679  ist  diese  Anordnung  im  Grundrifs  und  im 
Durchschnitt  dargestellt;   es  bezeichnen  hierin^/...   die  T-Eisen,   bb,..   die 
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Bohlen,    auf  welchen  die  Fiifiibodenbretter  aiifnihen,  und  II, .  die  vertieft  ein- 
gelegten Latten. 

Sollten  die   Trflger  im  Fiifsboden  des  KrdgeBcboBSes,   und   zwar  —   etwa 
wie  bei  VerkanfHlokalen  —  in  einer  geringen  Höhe  über  dem  Strafaenpflaster 


Fig.  »70. 


liegen,  sodafs  ihr  AnHager  auf  dem  Sturz  des  Ketlerfensters,  event.  auf  einem 
rechtwinhiig  zu  ihnen  verlegten  Frontträger  Schwierigkeiten  darbietet,  bo  Bchoeide 
man  aus   ihrem  unteren   Thcil,    und   zwar  in   der  Lflnge  des   Auflagers,    ein 
*  Stllck    heraus    und   niete    an    den    Steg 

^'*'  **■  beiderseitig  den  Winkel  w  an,   wie  dies 

Fig.   680  veranschaulicht.     Die  horizon- 
talen Schenkel  derBelben  vermitteln   als- 
dann das  Auflager  mit  oder  ohne  An- 
wendung einer  schmiedeeisernen  Platt«. 
Bei   der  GnindrifB- Anordnung   der 
Fig.   670  wurde  vorausgesetit,   dafs  die 
Kellerfenster    durch   einen   massiven ,    2 
bis  2^  Stein   starken  Pfeiler  rf  getrennt 
werden   sollten ;   diese  Anordnung   ist  jedoch  schwerfllllig  und   wQrde  Dberdiea 
dazu  beitragen,  die  Beschaffung   des   nothwendigen  Lichtes  für   den  Keller   er- 
heblich zu  erschweren.     Wenn  demnach  bei  gröfserer  Ljtngenansdehnnng  einer 

Fig.  6Sl, 


Schaufenster  -  Anlage  die  Aufstellung  von  gufseisenien  Wänden  ganz  unerlHfslicb 
ist.  so  dürfte  es  aus  mannigfachen  Gründen  zn  empfehlen  sein,   die  tur  Unter- 
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statznng  erforderlichen  mnasiveD  Pfeiler  nur  bis  zar  Braatiingshöhe  der 
Fenster  aufzuftihren  und  die  eiserne  Stütze  bia  zu  dieser  Tiefe  durchreifen  zu 
lassen,  so  dafs  die  Fnfsplatte  derselben  mit  der  Unterkante  der  Oeffnung  in 
gleicher  Höhe  liegt.  Die  Seitenbekleidung  der  Stütze  erfolgt  in  der  Höhe  des 
Fensters  dnrch  ein,  aus  Bahmstflcken  und  Fflilangen  zusammengesetztes  Holz- 
fntter.  Da  non  bei  derartigen  Anlagen  die  Zugänge  zum  Erd-  und  Keller- 
geschofs  sehr  häufig  dicht  nebeneinander  liegen,  so  tntt  hier  die  Nothwendig- 
keit  einer  Auswechselang  in  der  Balkenlage  um  so  mehr  ein.  als  der  Fufii- 
boden  des  Erdgeschosses  in  der  Regel  f     ■  j  f       ■ 

sich  nur  unbedeutend  über  der  Terrwn- 
b#he  erhebt. 

In  der  GruDdrifs  -  Disposition  der 
Fig.  6S 1  sollen  demnach  A  und  B  die 
Eingänge  zum  Erdgeschols  und  zum 
Kellerraum  darstellen ;  es  bezeichnet 
femer  n  einen  durchgehenden  Haupt- 
balken, c  einen  Sticbbalken,  wäh- 
rend die  kleineren  StUcke  b  b  als 
Wechsel  auftreten.  An  denjenigen 
Stellen,  wo  diese  letzteren  stumpf  gegen 
die  gurseiseme  Wand  storsen,  befestigt 
man  zu  ihrer  Unterstützung  ein  schmie- 
deeisernes  Winkälband  x,  vergl.  die 

Figuren    682    und    683 ,     mit    dessen  p.    g^, 

horizontalem  Schenkel  jene  Hdizer  ver- 
scbraubt  werden.  Die  Befestigung  des 
vertikalen  Schenkels  dieses  Bandes  er- 
folgt an  der  Rückseite  der  gufseisemen 
Wand  durch  2  Kopf  schrauben,  die  in 
sorgAlti^  eingebobrte  Gewinde  ein- 
greifen. Einer  ähnlichen  Befestigung 
durch  Winkeieisen  bedarf  es  auch  fUr 
die  Schaufensterschwellen  dd,  um  ihnen 
an  dem  vollen  Verhindungsatege  der 
durchbrochenen  Mittel  wand  ein  Auf- 
lager zu  verschaffen. 

Fig.  684  zeigt  noch  einen  Quor- 
dnrchschnitt  nach  der  Linie  aß  des 
Grundrisses. 

Sehr  hänßg  kommen  die  T-Eisen 
als  Unterzflge  für  die  Etagenbalken 
vor,  wobei  sie  unter  Umständen  auch 
noch  eine  massive  Mauer  zu  nnterstützen 
haben ;  werden  zwei  von  diesen  Trä- 
gem nebeneinander  gelegt,  wie  dies  in 

Fig.  6$5  vorausgesetzt,  so  sind  sie  in  Entfernungen  von  ca.  1'"  durch  Bolzen 
nntereinander  zu  verbinden ;  dieselben  greifen  durch  hohle  eylindrische 
Hülsen  oder  Aussteifungsröhren,  und  sichern  die  Träger  vor  Jeder  Be- 
wegung nach   der  Seite.     Die  Vorderanaicltt  der  letzteren  kann  entweder  durch 


SteinstUcke,  in  Cement  vermauert  und   verputzt,    oder   aber  mit  profilirten 
Brettern  bekleidet  werden.     Zur  Befestigung  dieser,  mittelst  Feder  und  Natli 
in  einander  greifenden  Brettsttlcke 
^'^'  ^'  dienen  dann  die  htflzemen  Knag- 

gen aa..,  He  in  Entfernungen 
von  ca.  l'°25  an  den  Steg  der 
Trkger  anzulegen  und  tnittelet  der 
Winkel  w  zu  befestigen  sind. 
Auch  die  Unteransiclit  der  Tritger 
wird  durch  BrettstUcke  gedeckt, 
deren  Verbindung  mit  den  an- 
schlieTsenden  Theilen  dnrcb  Holz- 
leisten und  Nigel  erfolgt. 

Für  die  sicbere  Tragfähig- 
keit   solcher     T-Eisentr&ger 
ist    der   Druck   der   Balkendecke 
mit  der  darauf  ruhenden  variablen 
Belastung    mafsgebend.     Als    Übliche  Norm   fflr  diese    Constractions-  und 
Nutzlast  gilt: 

I)   für  Wohngebäude 

pro  GMeter  500'' 
pro  □Fufs     lOUÄt 
Hiervon  fallen  etwa  150*   auf  die   Constractions-   und   350*   auf   die 
Nutzlast. 


2|  bei   GetreideBpeicbern    fUr  jeden   Fufs   der   Schtlttungshöhe    etwa 
50  tf„  daher  bei  einer  Roggen Bchattnng  von   I"  Höhe 
pro  DMeter  750* 
pro  DFufs     lbü&. 
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Wenn  die  ächflttnng  jedoch  die  Höhe  von  75  Centim.  nicht  flberschreitet, 
so  betrSgt  jene  Belastung 

pro  DMeter  500* 
pro  □Fafs     100  ff. 

3]  in  Salzro&gftzinen  k&nn  das  1^  bis  2fache  von  der  unter  2)  an- 
g^ebenen  Belastung  in  Anrechnung  kommen. 

Bei  anderen  Magazinen,  die  zur  Unterbringung  von  StflckgDtern  und 
dergl.  dienen,  ist  die  OrOrse  der  Belastung  von  dem  speziellen  Gewichte  der 
letzteren  abhän^. 

Bei  in  grorser  Freil&nge  der  Tr&ger  murs  fbr  eine  Unterstützung  der- 
Belben  Sorge  getragen  werden.  In  den  Figuren  686  tind  6ST,  Quer-  und 
Lftngendarchschnitt,  ist  zu  diesem  Zweck  die  Aufstellung  zweier  gekuppelter 
S&ulen  gedacht  und  zugleich  angenommen,  dafs  dieselben  durch  mehrere  Etagen 
abereinander  durchgreifen  sollen.  Es  lindet  sich  dann  zuweilen  die  Anordnung 
von  gnrseisernen  Hohlkasten,  die  mit  den  Kopf-  und  Fufiiplatten  der 
ttbereinander  gestellten  Sftulen  verschraubt  werden;  auch  wire  es  durchaus 
erforderlich,  diese  beiden  dicht  zusammenstofaendeD  Kasten,  innerhalb  deren  der 
Stofs  der  Tr&ger  erfolgt,  durch  die  Schrauben  *  in  einer  festen  Verbindung  zu 
erhalten.  Um  die  Stofsverbindiing  zu  erleichtem,  lA(st  man  dieselben  unten 
offen,  so  dafs  sie  von  oben  auf  die  Trager  aufgesetzt  werden  können. 
gig.  B8(t,  6SU  B.  «eo. 


Da  die  direkte  Verbindnng  der  in  solcher  Weise  übereinander,  gestellten 
Slnlen  unterbrochen  ist  und  diese  nur  sehr  unvollkommen  durch  jene 
Hohlkasten  vermittelt  wird,  so  kann  es  lacht  geschehen,  dafs  die  Seitenwände 
derselben  in  Folge  ihrer  schiefen  und  höchst  ungleichmsfsigen  Be- 
lastung eme  seitliche  Verkrümmung  erleiden,  die  unter  Umständen  eine  Kata- 
strophe befOrchten  ISTst.  Jedenfalls  erfolgt  die  Uebertragnng  der  Belastung, 
ohne  Anwendung  jener  Zwischenstücke,  viel  vortheilhafter  dadnreli,  dafs  man 
die  Blnlenschafte  mit  ihren  Wandstärken  unmittelbar  aufeinander  setzt,  wie 
dies  in  den  Figuren  688  bis  690  zur  Darstellung  gelangt.  Die  Trftgerenden 
stofsen  hier  stompf  gegen  den  Fuf«  der  oberen  Säule  und  werden  durch  zwei, 
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in   ihrer  llitle   umgebogene   SchieDeii  t   untereinuider   verankert.     Die  in    die 
p.    ^,  UnterflanBche    und     die 

Auflagerplatte  eingeleg- 
ten Scbranben  dnrch- 
dringen  je  einen  der  Lap- 
pen, welche  an  die  Rip- 
pen r  angegossen  sind. 
Für  hohe  Rftoine, 
namentlich  für  solche, 
bei  denen  eiu  gODstigeres 

HöhenverhSltnifs  im 
Säulenschaft  erzielt  wer- 
den soll,  wttrde  ea  nicht 
nDzwedcmSTsig  sein,  die 
T-Triger  //  nach  dem 
Vorbilde  der  Fig.  691 
mehr  oder  minder  ober 
dem  Kapit&l  der 
SSnle  zn  erheben, 
und  Bio  stumpf  gegen 
einen .  hohlen  prismati- 
schen Aufsatz  derselben 
zn  stofsen.  Ihre  Unter- 
stntzung  geschieht  dann 
theils  durch  horizontale, 
an  den  letzteren  ange- 
gOHSene  Anflagerplatten, 
theils  durch  gufseiseme 
durchbrochene  Console, 
die  an  den  Aufsatz  fest- 
geschraubt werden   und 

gleichzeitig  dazu  dienen,   einen  besseren  Uebergang  zwischen   den  Triigem   und 
der  Sänle   zu  vermitteln. 
Fig.  flw.  Die     Fufsenden     der     durch 

mehrere     Etagen     durchgreifenden 


äanlen  sind  sowohl  untereinander, 
wie  mit  dem  Frontmauerwerk  des 
Gebäudes  mittelst  der  ZngbSnder  s 
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zu  veruikern ;  dieselben  treteo  nirgends  sichtbar  hervor,  da  sie  in  ganzer  Länge 
im  Balkenfache  liegen ;  ihre  Verbiadung  mit  den  Sflulenfursen  geschieht  in  der 
Regei  durch  fest  angetriebene  Keile. 

Der  in  den  Figuren  692  und  693  dargestellten  Coustructiou  liegt  die  Be- 
dingung zn  Grunde,  dsfs  die  T-Eisenträger  n, a  und  i,  i  rechtwinklig  in  ihren 
Richtungen  zusammen- 
treffen und  über  einer  "'«•«'' 
Säule  gestofsen  werden  aol- 
len. Die  ersteren  dienen 
als  ÜnterzUge  für  die 
Etagenbalkeu,  die  anderen 
zur  Unterstützung  einer  -\ 
Stein  starken  Haner.  Um 
ihnen  Aber  der  Sftule  ein 
gemeinsames  Auflager  zu 
verschaffen,  erhält  die  Ka- 
pitälplatte  eine  kreuzför- 
mige Gestalt  mit  rechtwinklig 
gegen  einander  gerichteten, 
gleich  langen  Annen ;  Aber 
diesen  erhebt  sich  in  der 
Hohe  der  Träger  ein  hoh- 
ler, an  die  Sänie  gegosse- 
ner Aufsatz,  durch  den 
die  Flachschienen  m  hin- 
durchgreifen, welche  eine 
Verbindung  der  gegenüber 
liegenden,  stumpf  gestofse- 
nen  Trägereuden  bewirken : 
auch  findet  noch  eine  Ver- 
scbranbnng  der  letzteren 
auf  der  Kapitftlplatte  statt. 

Die  Fig.  693  erläutert  diese  sig.«»«. 

Verbindung  im  Horizontal- 
schnitt  nach  der  IJnie  mn. 

Was  speciell  die  Säu- 
l  e  n  anbetrifft ,  ao  können 
diese  selbstverständlich 
durch  eine  beliebige  Stu- 
tzenform ersetzt  werden, 
wenn  der  Querschnitt  der- 
selben ttberhanpt  nur  den 
jedesmaligen  .  Bedingungen 
hinsichtlich  emes  ausrei- 
chenden Zerknicknngs  widerstand  es  Genüge  leistet.  So  sind  in  den  Figur« 
bis  696  tinigfi  solcher  Formen  angegeben,  von  denen  die  letztere  ans  schmiede- 
eisernen, in  gebrochener  Form  ausgewalzten  KinzelstUcken  besteht ;  in  ihren  Be- 
rflhrungsflftchen  werden  dieselben  untereinander  durch  Schraubenbolzen  verbunden. 
Als  Basis  mufs  in  diesem  Falle  eine  besonders  gegossene  Pufsplatte  dienen, 


Fig.  6»6- 


•0- 


694 


384  Drittes  Kapitel. 

Wenn  man  dabei  auf  die  Vontassetznog  znrackgeht,  die  der  flg.  692 
zu  Grande  liegt,  so  würde  diese  Constmotion,  unter  Anwendung  einer  krenz- 
fSrmigen  Stütze,  im  Sinne  der  Fig.  697  ansnifahren  sein ;  auch  der  Aber  der 
Kopfplatte  emporsteigende  Anfsatz  ist  dabei  kreuzförmig,  jedoch  ttber  Eck  ste- 
hend gedadit,  damit  die  hier  zusammentreffenden  TrSgerenden  —  wie  ans  dem 
Horizontalschnitt,  Fig.  698,  ersichtlieh  —  ein  zweckmirsigeres  Auflager  erhatten. 
Sollten  zwei  flberein&nder  stehende  StOtzen  erforderlich  sein,  so  konnte  die 
Form  und  die  Stellnng  der  oberen  mit  der  der  unteren  in  üebereinstiromnng 
gebracht  werden. 

Solche  oder  ähnliche  Stützen,  deren  Form  und  VerhSltnifs  allerdings  das 
Auge  des  Beschauers  nicht  sonderlich  befriedigt,  pflegt  man  mit  einem,  ans  ge- 
triebenem Zinkblech  herzustellenden  Hantel  zu  umkleiden;  derselbe  hat 
nicht  allein  den  Zweck,  den  eigentlich  stützenden,  gnfseisemen  Kern  zu  mas- 
kiren,  sondern  er  dient  anch  zugleich  als  geeignetes  Motiv  zur  architeklonischen 
Aud)ildung  des  Raumes,  insofern  sich  hiermit  ein  Mittel  darbietet,  die  schlanke, 
und  nnklassische  Form  der  guTseisernen  Stütze  in  eine  wohl  proportionirte 
korinthische  Säule  zu  verwandeln.  Die  Befestigung  des  cannelirten  Zink- 
mantets  geschieht  auf  folgende  Art: 

Man  legt  an  die  gufseisenie  Stütze  in  Entfeniungen  von  oa.   l"ü  krelsfSr- 
mige  Blecbscheiben   aa,  Fig.   699,    horizontal  an;   dieselben  bestehen   ans 
zwei  H&l^ten,    die  untereinander  gut  verlSthet  werden.     Dem 
Fig.  aw.  Querschnitt  der  Stütze  entsprechend,  müssen  sie  in  ihrer  Mitte 

mit  genau  zugerichteten,  conformeu  Ausschnitten  versehen  smn, 
damit  sie  sich  überall  an  die  Aursenflachen  derselben  eng  an- 
Bchliefsen.  An  ihrer  ftufsereu  Peripherie  erhalten  diese  Sehei- 
ben einen  kleinen  aufgehobenen  Rand  —  von  dem  Klemp- 
ner iBartelii  genannt  — ,  an  den  sich  der  Zinkmantel  an- 
legt. Auch  dieser  besteht  aus  zwei  Hälften,  von  denen 
selbstverständlich  nur  die  zuerst  aufgestellte  mit  dem  BSrtel 
der  Blechscheiben  verlöthet  werden  kann.  Die  andere  Hantelhälfte,  die  mit 
der  ersteren  durch  eine  vertikale  Löthfuge  verbunden  wird,   findet  an  den  ein- 


zelnen Scheiben  keine  WMtere  Befestigung;  es  dürfte  dies  anch  um  so  weniger 
nothwendig  sein,  als  die  erste  Htifte  als  durchaus  fest  zu  betrachten  ist.  Die 
VeHOthnng  der  beiden  Huitelhfllften  geschieht  in  der  Regel  scharf  an  der  Kante 
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eines  Steges;  die  hier  befindliche  Fuge  darf  seibat  fflr  daa  beste  Auge  nicht 
sichtbar  «erdeo.  Eiae  Befestigung  der  Scheiben  in  ihrem  Ansolilars  an  die 
Stutze  ist  mit  Rücksicht  darauf,  dafs  sie  schon  durch  den  zinkeneu  Mantel  in 
ihrer  horizontalen  Lage  gesichert  sind,  nicht  weiter  erforderlich. 

Da  die  Anwendung  der  T-Eisen  zu  Unterzogen  jedenfalls  den  Uebelstan<l 
mit  sich  fahrt,  dafs  dieselben  unter  der  Decke  des  Raumes  unangenehm  hervor- 
treten, so  wendet  man  statt  ihrer  auch  wohl  gufseiserne  Träger  an,  auf 
deren  unterer  Flansche  die  gestofsenen  Eta^nbalken  ein  ausreichendes  Auflager 
finden.  Wie  aus  dem  Grnndrils,  Fig.  700,  ersichtlich,  geht  allerdings  dabei 
der  Vortheil  verloren,  den  durchgreifende  Gtagenbalken  hinsichtlich  besserer 
Verankerung  der   beiden  Froutmauern  darbieten ;  doch   liefse  sich  dieses  unter- 


LLLU 
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brochene  Continnnm  einigermafsen  dnrch  dserne  Schienen  wieder  herstellen,  die 
aber  die  obere  Flansche  des  Trftgers  A,  sowie  Aber  die  gestofsenen  Balken  fort- 
greifen. Statt  der  SSnlen  ist  in  diesem  Falle,  behufs  UuterstOtzung  des  Trl- 
gers,  eine  durchbrochene  gnfseiserne  Wand  g  gedacht,  die  mit  breiten  Kopf- 
und  Fnfsplatten  versehen  werden  mufs.  Auf  der  Kopfplatte  findet  der  »ver- 
laschteo  Stefs  der  TrSgerenden  statt. 

Fig.  7ül  stellt  einen  Durchschnitt  nach  der  Linie  ab  des  Grundrisses  dar, 
und  Fig.  702  einen  Vertut alsohnitt  durch  die  Stütze  nach  der  Linie  tf.  Der 
Horizontalsohnitt  derselben  zeigt  die  liegende  T-Form  (|-H)>  deren  vertikal  auf- 
steigende Flanschen  nach  der  Kopf-  und  Fufsplatte  in  schrflger  Richteng  ver- 
laufen, um  dadurch  eine  vortb eilhaftere  [Jebertragung  des  Druckes  zn  ermög- 
lichen. 


J 
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Mit  Rücksicht  daranf,  dafs  das  GnfseiseD  in  hohem  Orade  die  FUhigkeit 
besitzt,  rflckwirkend  einem  Drucke  Widerstand  zn  leisten,  während  das 
Schmiedeeisen  durch  eine  Terhtlltnirsmarsig  grSfsere  ahsolute  Festigkeit  sich  aus- 
zeichnet, rnnfste  wohl  der  Gedanke  als  nalieltegend  betracht«t  werden,  inr  Her- 
stellung eines  verstärkten  Balkens,  der  keiner  Unterstützung  durch  SSnIen  be- 
darf, beide  Haterialien  combinirt  und  in  solcher  Weise  zu  verwenden,  dafs 
ihre  gegenseitigen  VorzQge  dabei  mit  Nutzen  zur  Geltung  kommen.  Die  in 
diesem  Sinne,  und  zwar  in  Form  eines  umgekehrten  Hängewerks  con- 
struirten  TrSger,  bei  denen  die  zar  Unterstützung  erforderlichen  Verbandstflckc 
durch  ein  Zugstangensystem  schwebend  erhalten  werden,  sind  unter  dem 
Namen  der  »armirtena  Träger  bekannt.  Wenngleich  dieselben  an  mannig- 
fachen Uehel  ständen  leiden,  so  werden  sie  doch  mit  Vortheil  in  solchen  Fäl- 
len zn  verwenden  sein,  wo  sie  keine  bedeutende  Last  zu  tragen  haben,  nnd 
wo  überdies  locale  Verhältnisse  eine  directe  Unterstützung  der  Träger  dnrch 
Säulen  und  dergl.  nicht  gestatten. 

Die  einfachste  Form  eines  armirten  Balkens  zeigt  Fig.  703  in  der  Ansicht. 
Der  Balken  n  b  ruht  hier  in  seiner  Hitte  auf  einem  garseisemen  UnterstUtzungs- 

Flg.  709. 


stück  c  auf,  dessen  Fnfsende  mit  zwei,  nach  den  Auflagerenden  desselben  schräg 
ansteigenden  Zugstangen  in  Verbindung  tritt.  In  dieser  umgekehrten  Form  des 
sogen,  »einfachen  Hängebockg«  ist  selbstverständlich  eine  umgekehrte' Inanspruch- 
nahme sämmtlicher  Constructionstheile  begründet. 

In  welcher  Weise  nun  auch  der  Träger  belastet  werden  möge,  so  ist  doch 
unzweifelhaft,  dafs  derselbe  erat  dann  eine  Durchbiegung  in  der  Mitte  erleiden 
kann,  wenn  das  UnterstUtzungsstück  n  zerdrückt,  oder  wenn  eine  von  den  Zug- 
stangen zerrissen  werden  sollte;  so  lange  diese  Verbandstücke  ihrer  Aufgabe 
genügen,  ist  der  Balken  in  seiner  Mitte  als  vollkommen  unterstützt  zu  be- 
trachten. 

Um  den  armirlen  Träger  in  seinen  Einzeltheilen  gehörig  zn  verspannen, 
pflegt  mau  wohl  Muffen,  resp.  Schlösser  mit  Links-  und  Rechtsgewinden  in  die 
beiden  Zugstangen  einzulegen,  wodurch  sich  diese  leicht  in  eine  erhöhte  Span- 
nung versetzen  lassen ;  hierbei  entstehen  zugleich  in  der  StUtse  c  und  in  der 
Längenachse  des  Balkens  Druckkräfte,  deren  Intensität  bis  zn  dem  Grade  ge- 
steigert werden  kann,  dafs  der  letztere  eine  aufwärts  gerichtete  Krümmung 
annimmt.  Sollte  diese  Evcntnalität,  in  Folge  zu  grofser  Spannung  in  den  Zug- 
stangen, wirklich  eintreten,  so  würde  dies  für  gufseiseme,  armirte  Träger  die 
Noih wendigkeit  involviren,  den  Querschnitt  derselben  umzukehren,  da  die 
alsdann  veränderte  Form  der  elastischen  Linie  in  dem  Balkenqneraehnitt  ent- 
g^engesetzte  Druck-  und  Zugkräfte  liervornift.  Es  mufs  indessen  entschieden 
als  verwerflich  betrachtet  werden,  äie  Spannung  der  Zugstangen  bis  zn  diesem 
Oradb  zu  erhöben:  es  widerspricht   dieser  Procedur  nicht  allein  die  in  allen 
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BalkenqDerschnitten  dadurch  vergröfserte  Belastung  der  einzelnen  Fasern,  son- 
dern besonders  auch  noch  der  umstand,  dafs  durch  jede  künstlich  erfolgte 
üeberanstrengung  derselben  die  Beurtheilung  der  Tragfähigkeit  des  Balkens 
sich  einer  genauen  Berechnung  entzieht. 

Wir  nehmen  nun  an,  dafs  die  in  der  Mitte  des  Balkens  auftretende  Be- 
lastung P  eine  Spannung  Yon  Z  in  den  Zugstangen  zur  Folge  habe ;  dieselbe 
kann  als  Mittelkraft  zu  den  beiden  Seitenkräften  X  und  Y  betrachtet  werden, 
von  denen  die  erstere  vertikal,  die  andere  horizontal  in  der  Richtung  der  Lftn- 
genachse  des  Balkens  wirksam  ist.  Bezeichnen  wir  den  Neigungswinkel  der 
Zugstangen  gegen  die  Horizontale  mit  a,  Fig.   703,  so  ist: 

1)  X  =  |P, 

2)  Z  =  |Pcoseca, 

3)  J'  =  Z .  cosin  a  =  ^  P  cotg  a. 

Fflhren  wir  ferner  mit  /  die  ganze  Länge  des  Balkens  und  mit  h  die  Höhe 
der  Stutze  ein,  so  ergiebt  sich : 

sm  a  =  — ;: ■  =  — r^ ,  uud 

'COSeC  a  =  — ^r-r 

cosm  a  =     _  1 ■=  =  --  — ,  naher 

V  ^2  +  i  /2        V  4  7*2  +  /2 

cotg  a  = 


2h 
Durch  Substitution  dieser  Werthe  erhält  man: 


Wenn  der  Träger  in  seiner  ganzen  Länge  mit  Q  gleichmäfsig  belastet 


Fig.  701. 

d 


<?-< — 


-Y 


ist,    so  wäre  anstatt  P  der   Werth  f  Q  in  obige   Formeln  einzusetzen.     Hier- 
nach wird 

3)      Z  =  -j'^g^  Qcosec  a. 

25  ♦ 
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Auf  graphostntische  Weise  läfst  sich  der  Werth  dieser  SpaDnangen,  wie 

folgt,  ermitteln: 

Mau  trage  nach  einem  vorhandenen  liafsstabe,  dessen  TheilgrOfsen  Centner 
repräsentireu  [etwa  i>om  3.  ^  ctr.),  den  Ausdruck  f  Q  mittelst  eines  Oirkels  von 
c  nach  </,  Fig.  704,  und  construire  das  Parallelogramm  der  Kräfte  cedf;  als- 
dann stellt  die  Länge  der  Linie  ce  =:  c/  die  Oröfse  der  in  der  Zugstange  ac 
auftretenden  Spannung  Z  dar ;  diese  übertrage  man  weiter  auf  die  Verlängerung 
der  Linie  ac  von  a  nach  ff,  und  zeichne  das  Parallelogramm  aghi\  die  Diago- 
nale ah  desselben  ist  alsdann  als  linearer  Ausdruck  ftlr  die,  in  dem  Balken 
hervorgerufene  Druckspannung  Y  zu  betrachten. 

Die  Ermittelung  des  erforderlichen  Trägerquerschnitts  geschieht  mit 
Berücksichtigung  der  zusammengesetzten  Festigkeit  in  der  Weise,  dafs  die 
aus  der  Druck-  und  der  Bruchfestigkeit  hervorgehende  Beanspruchung  des  Ma- 
terials in  Summa  die  überhaupt  zuläfsige  Belastung  desselben,  pro  D  Einheit  des 
Querschnitts,  nicht  überschreiten  darf. 

Wenn  nach  Mafcgabe   gröfserer  Länge  und    Belastung    des    Balkens    eine 

^     '  zweimalige  Unter- 

Fj^  7^5^  Stützung    desselben 

nothwendig  wird«    so 
So";^  Sö.Q  «,  geschieht    die    Armi- 

4 ::=^^       rung  im  Smne   eines 


1 


umgekehrten       dop- 
pelten  Hängebocks, 
vgl.  Fig.   705. 
Bei  einer  gleichmäfsig  vertheilten  Belastung  des  Balkens  erleidet  jede  der 
beiden   Stützen  cc  einen   Druck    von  \^  Q,     Hieraus  ergiebt  sich  für  die  Zug- 
stangenenden ad  und  hd  eine  Spannung  von 

Z  =:  ^^Q  cosec  a. 

Die  in  dem  Balken  auftretende  Druckspannung  ist  in  der  ganzen  Länge 
desselben  gleich  grofs,  nämlich 

Eben  so  grofs  ist,  wie  leicht  zu  erkennen,  die  Spannung  in  dem  mittleren, 
horizontalen  Zugstangenstück  dd. 

Eine  graphische  Darstellung  der  Inanspruchnahme  in  den  Verbaudsl ücken 
dieses  armirten  Trägers  läfst  sich  ganz  analog,  wie  bereits  oben  angedeutet, 
mittelst  Cirkel  und  Mafsstab  ausführen. 

Ein  Träger,  der  durch  Armirung  drei  Stützpunkte  gewonnen,  ist  in  Fig.  706 

Fig.  71«. 


dargestellt.  In  dieser  Weise  liefse  sich  die  Zahl  der  Stützpunkte  beliebig  ver- 
mehren, wenn  es  überhaupt  —  namentlich  bei  einer  grOfseren  Belastung  des- 
selben —  nicht  mehr  oder  minder  gewagt  wäre,  eine  bestimmte  Grenze  hierin 
zu  überschreiten.     Es  ist  nämlich   keinem  Zweifel  unterworfen,    dafs  von  allen 
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UnierstfltzniigeD,  die  einem  Balken  zu  Theil  werden  können,  gerade  die  durch 
Armirnng  die  mangelhafteste  ist.  Tritt  durch  Ueberanstrengimg  irgend 
eines  Constmctaonstheils  ein  Bruch  desselben  ein,  und  verliert  der  Träger  da- 
durch einen  seiner  Stützpunkte,  so  hat  dies  meistens  den  Verlust  aller  Stutz- 
punkte zur  unansbleiblichen  Folge.  Der  Träger  — vollständig  desarmirt  — 
ist  dann  einem  alten,  gebrechlichen  Menschen  vergleichbar,  der  auf  schwachem 
Pedal  seiner  Krücken  beraubt,  unter  sich  und  seiner  eigenen  Last  zusammen- 
bricht. 

Es  wurde  bereits  oben  darauf  hingewiesen,  dafs  der  Querschnitt  eines  ar- 
mirten  gufseisemen  Trägers  unter  gewissen  Umständen,  entsprechend  der  nach 
erfolgter  Durchbiegung  veränderten  Form  der  elastischen  Linie,  umgekehrt 
werden  mufs,  so  dafs  die  stärkere,  gezogene  Flansche  über  der  schwächeren, 
gedrückten  Flansche  liegt. 

Dieser  Voraussetzung,  gegen  die  sich  allerdings  auch  gerechtfertigte  Be- 
denken erheben  lassen,  entspricht  der  in  Fig.  707  dargestellte,   einfach  armirte 

Fig.  707. 


Fig.  7U8. 


Fig.  709. 


gufseiserne  Träger,  dessen  Spannweite  zwischen  den  freien  Auflagerenden  5"  be- 
tragen soll.  Das  in  der  Mitte  desselben  angeordnete  Unt^rstützungsstflck  a  ist, 
wie  aus  dem  Qnerdurchschnitt,  Fig.  708,  hervorgeht,  ebenfalls  T-förmig  gestaltet; 
auf  der  oberen  Kopfplatte  dieser  Stütze  finden  die  Trä- 
ger mittelst  der  Schrauben  b  h  ihre  Befestigung,  wäh- 
rend das  untere  Ende  derselben  mit  einer  halbkreis- 
f()rmigen  Abrundung  versehen  ist,  in  welche  die  etwa 
2  Centim.  starke  Zugstange  genau  passend  eingreift. 

Ganz  besonders  ist  auf  eine  feste  Verbindung  der 
Zugstangen  mit  den  äufseren  Auflagerenden  des  Trägers 
Bedacht  zu  nehmen.  Es  wird  diese  häufig  mit  Hülfe 
zweier  schmiedeeisernen  Flachschienen  n  herge- 
stellt, welche  die  untere  Flansche  des  Trägers  durch- 
brechen und  mit  der  Vertikalrippo  desselben,  sowie  an- 
dererseits mit  den  dazwischen  greifenden  und  abgeplatteten  Zugstangenenden  befe- 
stigt werden.  Ein  Paar  eingelegte  Schlösser  oder  Muffen  erhalten  die  letzteren 
in  einer  gleichmäfsigen  Spannung. 

Diese  Anordnung  ist  in  Fig.  709  Fig.  7io. 

im  Durchschnitt  dargestellt,  während 
Fig.  7 1 0  die' Vorderansicht  einer  der 
beiden   Sclüenen  n  im  Detail  zeigt. 

Fig.  7 1 1  endlich  giebt  noch  in  gröfserem  Mafsstabe  das  mittlere  Auflager 
für  den  Fall,  dafs  die  Träger  bei  symmetrischem  Querschnitt  über  der  Stütze 
gestofsen  werden.  Wenn  dabei  statt  der  einen  Zugstange  deren  zwei  neben- 
einander liegend  in  Anwendung  kommen,  so  würden  diese  unter  der  Voraus- 
setzung, dafs-  sie  eine  ganz  gleichmäfsige  Anspannung  erleiden ,  einen  ver- 
hältnifsmäfsig  geringeren  Durchmesser  erbalten  können;  diese  Annahme  ist  in- 
dessen thatsächlich  nicht  gerechtfertigt,  weshalb  im  Allgemeinen  die  Anordnung 


einer  einzigen   ZugsUnge,   deren  Achse  mit  der  Hittellinie  des  Trigers  stets 
in  ei II Ol'  Vertikalebeue  liegen  umfa,  den  eutscbiedeneu  VorEog  verdient. 

g.    „,  In    den  Figuren    712    und 

713,    letztere    im    Durcbscbnitt 
'  nach  der  Linie  mn,  sind  bei  der 

,  Construction   des  armirien  TrX- 

gers  a  zwei  suldie,  gekuppelt 
uebeDeinsnder  liegende  Zugatan- 
gen  gedacbt.  Ihre  Befectigung 
mit  den  Anflagerenden  geschieht 
dann  am  besten  in  der  Weise, 
dafs  sie  dnrch  die  untere  Flan- 
sche bis  zur  Schwerpnnkts- 
li  ö  h  c  des  Trägeiquerscbnilts 
durchgreifen,  wo  sie  mit  der 
Vertikalrippe  desselben  verbolzt 

0  j  3f\it»  werden;    diesu    Verbindung    ist 

1  '  '  I  i  I  1  I  I  I  M  I 1  aus  Fig.   7N  näher   ersichtlich. 

ini  jD  D        1        t        »        i        j        *ditim.     Liegen    die    Zugstangen     dabei 

LUliill'!! J ' \ I         I   J  so    weit   auseinander,    dafs    »ie 


zu   beide»  Seiten   der   unteren   Flansche    nngehindeit  hinaufreichen   können,    so 


läfst  sich  ihre  Befestignng  am  ein-  rig.  tm. 
fachsteu  mittelst  eines  Bolzens  c, 
Fig.  7  15,  bewirken,  dessen  Schrau- 
benmuttern die  Stangen  enden  gegen 
die,  an  die  Vertikalrippe  angegossenen 
beiden  Herzstücke  ti  fest  andrücken. 
Am  leichtesten  sind  diese  Verbin- 
dungen bei  solchen  gufs-  und  schmie- 
deeiserucu  Trügem  horzust«llen,  die  in 
der  einfachen  T-Form  mit  nach 
oben  gerichteter  horizontaler  F^Jansche 
in  Anwendung  kommen ;  in  diesem 
Falle  umfassen  die  Zugstangenenden 
gabelförmig  die  Vertikalrippe  des  Trägers,  mit  der  i 
bolzt  werden. 

Bei   einer  freitragenden  Länge  von  mehr  als  \  bis  5"  ist  im 
Allgemeinen    eine    einmalige    UnterstOtznng    eines    gufs-    oder 


e  fest  ver- 


Flg.  7 


CoDStniction  der  Decken.  39) 

GchmiedeeiGernen  Trflgers,  unter  voraussetzüch  gröfserer  Belastung,  nicht  mehr 
aiureichend,  und  man  wendet  daher  eine  Armirung  mit  zwei  Stutzpunkten  au. 
Da  eine  solche,  bereitB  in  Fig  70ä  skizzirte  Verbindung  nicht  mehr  so  unver- 
Bchiebtwr  ist,  wie  etwa  das,  nur  aus  Dreiecken  bestehende  System  der  Figur  707, 
so  würde  es  sich  nauentlicb  bei  einer  grdfsoren  Höhe  dt;r  beiden  Stutzen  empfeh- 
len, ihre  feste  and  iiuverrflckbare  Stellung  durch  diagonale  Kreuz  Verbindungen 
zu  siehern.  Im  Uebrigon  bleibt  auch  bei  dieser  Arinii-ung  die  Verbindung  in  den 
einzelnen  Knotenpunkten  itn  Wesentlichen  unverändert. 

Andere  Verbindungen,  namentlich  solche,  bei  denen  in  den  einzelnen  Kno- 
tenpunkten der  Armiruug  schmiedeeigerne  Kuppolplatten  auftreten,  sollen 
noch  an  einer  anderen  Stelle  erörtert  werden. 

Bei  zusammen- 
gesetzten Constructio- 
nen  begegnet  man 
hKufig  einem  System 
von  armirten  Trägem 

in  verschiedenster 
Form.  Wir  bemerken 
hier  nur  beiläufig, 
dafs  zwei  zu  einem 
»Binder«  gehörige 
Sparren  eines  schmie- 
deeisernen Sattelda- 
ches meistens  auf  dem 
Princip  armirler  Trä- 
ger basiren:  so  be- 
steht beispieleweise 
der  Poloneeau'sche 

Bindereparren    nur 
aus  zwei,  schräge  auf-  ^ 

gestellten      und      im 
Sinne    der  Fig.    707 
armirten  Balken,  de- 
ren Fufsenden  durch                     yniiiiiniil              i              T              f ' 
eine  Stangen-     w«                    j»                     «                                            i««ft-» 
Verbindung  in       LlÜ  LlLlI  J_LLlillJ-i-l-!.J .  ..     . I 

polygonaler    Form  p^^  „^ 

nnverrückbar  fest  er- 
halten werden. 

Es  bliebe  endlich 
noch  zu  erwähneu, 
dafs  eisernen  Trägern, 

die  als  UnterzUge  für  die  hölzernen  Btagenbalken  dienen,  auch  dadurch  eine 
Verstärkung  zu  Theii  wird,  dafs  man  sie  an  ihrer  unteren  Seite  parabolisch, 
oder  in  Form  eines  flachen  Kreissegmentes  gestaltet. 

Ein  Beispiel  dieser  Art  ist  in  Fig.  716  im  Vertikalschuitt  dargestellt.  Die 
Befestigung  der  Trägorenden  au  derjenigen  Sielle,  wo  sie  stumpf  gegen  die  Säule 
stofaen,   geschieht   mittelst   der  Iktkeu  aa...  vergl.  die   Figuren  71«  bis   718, 


welche  durch   die   verUkalen  Eudplütteo  bb  des  Trtlgers,   sowie  durch  den,   an 
die  Sftule  angegosgeoen  hohlen  Aufsatz  c  durchgreifen ;  der  grSfseren  Leich- 
tigkeit wegen   versieht  man   den 
Fl«.  71».  Unterzug   mit   proGlirten  Kanten 

und  Durchbrechungen.  Fig.  717 
zeigt  einen  Horizontalschnitt  nach 
der  Linie  rt  und  Fig.  TIS  einen 
Vertiiutlschnitt  nach  der  Linie  mn 
der  Fig.  711).  Die  Entfernung 
der  Sttnleo  von  einander  kann 
bei  enteprechendem  Qnerprofil  der 
'  eisernen   TrJlger    auf  4    bis    5" 

angenommen  werden. 

Die  nachfolgenden  Figuren 
geben  die  ConstmctioB  der  De- 
cken in  den  Königl.  HUhlen 
zn  Berlin  nach  den  Hitthei- 
lungen ,  die  hierüber  im  Notiz- 
blatt des  ArchitektenrereinR, 
zweite  Folge  Seite  20,  enthalten 
und.  Die  Tr&ger  sind,  wie 
Fig.  7ltl  in  der  Ansicht  zeigt, 
in  parabolischer  Form  zur  An- 
wendung gekommen  und  haben 
eine  durchschnittliche  LSnge  von 
;t'°75  bis  5™ ;  in  ihrer  Zusammen- 
setzung beslehen  sie  aus  2  Ei- 
senbahnschienen, von  denen 
die  obere  gerade  und  horizontal,  die  untere  aber  convex  geformt  nnd  an  beiden 
Enden  mit  der  oberen  in  einer  Länge  von  etwa  31  CeuUm.  vernietet  ist;  um 
eine  Verbindung   zwischeu   beiden  herzustellen,   dienen   die   vier  vertikal  aufge- 


Cunstnictiun  der  DeokuD. 


stellten,   doppelt  T-förmigen   StOtien  er,   deren  horizontale   FlanacheD  mit  den 
Schienenfüfsen   vernietet  wurden.     Hiernach  erklärt  sich  der  nach  der  Linie  ab 


720.     An   beiden   Enden,    wo  die 
sind   zwischen   dieselben,   und  zwar 


Fig.  TU. 


gedachte  Vertikal  schnitt  des  Trägers,  Fig. 
Schienen  iinmiltelbar  in  Berührung  treten, 
in  die  Unterfläche  ihrer  Füfse  eingeschnit- 
ten, die  BlÄhlemeu  Dübel  dd...  einge- 
igt, welche  den  Zweck  haben,  ein  Ver- 
se liieben  der  beiden  übereinander  beünd- 
liehen  Trägerstücke  zu  verhindern,  und 
zugleich  die  (iefahr  des  Abschcerens  für 
die  Niete  et  zu  beseitigen.  Ihr  Endauf- 
lager  erhalten  die  Träger  auf  der  Kopf- 
platte des  Kapitals,  wo  sie  stumpf  gegen 
den    im    Aenfseren     achteckig    geformten 

Aufsatz   der   Säule  stofsen.      Die    Verbin-     -* ii"85i *■        o"oib 

dang  zweier,   auf  entgegengesetzten  Seiten 

einer  Sänie  liegenden  Träger  geschieht  durch  zwei  54  Centim.  lange,  5,2  Cen- 
lim.  hohe  Schienen  //,  Fig.  723,  welche  durch  die  oberen  Aufsätze  der  Säulen 
hindurchgehen  und  an  dem  Steg  der  Schiene  mittelst  eines  Keils  befestigt  sind. 
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Ad  deDJenigen  SlelleD,  wo  die  Enden  der  Träger  in  die  Maner  greifen, 
ruben  sie  auf  quadratisch  gestalteten,  gnfseiserneD  Platten  von  :)l  Centim.  Sei- 
tcnUnge  und  1,6  Cenlim.  Stftrke,  wie  dies  aus  Fig.  721  hervorgeht.  Die  Veran- 
kerung mit  dem  Mauerwerk  ist  durch  eine  ca.  75  Centim,  lange,  und  5,2  Centim 
hoho  Schiene  h  hergestellt,  wobei  statt  der  gewöhnlichen  Ankersplinte  gufseiaeme, 
quadratische  Platten  ■  zur  Anwendung  kamen;  die 
Fig  Tiy>.  Ankerschienen    reichen  durch  diese  hindurch  und  sind  mit- 

telst dej  KeiU  k  fest  angetrieben.    Fig.  722  stellt  die  Vor- 
deransicht jeuer  Platte  dar. 

Die  Figuren    724  und  725  geben  in  der  Auücht  und 

I  im    Durchschnitt  eine    bei   Weitem    bessere   Form    solcher 

}  Ankorplatten .    Auch  werden  diese,   um  ihnen  ein  geffttligeres 

Ansehen  zu  verleihen,  häufig  als  sogen.    Ankerrogetten 

verwendet,  Fig.  72(i. 

Ein  auf  solche  Welse  construirter  Träger  von  3'°766 
Spannweite  und  mit  310  Ctr.  in  der  Mitte  belastet,  erlitt  eine  Dnrchbiegnng 
von  0,9  Centim.  Der  laufende  Meter  der  verwendeten  Eisenbahnschienen  wog 
ca.  28,6  Kilogr. 


Die  hohlen,  guTseisernen  Säulen  setzen  in  allen  Stockwerken  unmittelbar 
übereinander,  und  haben  eine  verschiedene  Stärke  erhalten.  Am  Fafsboden 
des  untersten  Stockwerks  beträgt  der  äufaere  Durchmesser  einer  Säule  23,5  Cen- 
tim, ;  von  hier  aus  verjüngen  sie  sich  bis  unter  die  oberalen  Balken  des  vier- 
ten Geachossea,  in  einer  Höhe  von  16°>,  bis  auf  13  Centim.  äufseren  Darch- 
messer,    während  die  2,3  Centim.  betragende  Wandstärke  der  nntersten  Säulen 
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sich  allmüblig  bis  «uf  1,6  CeDtim.  tat  aio  oberea  redncirt.  Die  untersten  Sänlen 
sieben  ganz  stumpf  auf  einem  Graniteockol,  von  dem  ihr  Fufs  nur  durch  eine 
dOnne  Bleiplatte  a,  Fig.   727,  getrennt  ist. 

Was  die  Balken  der  vier  unteren  Stockwerke  anbetrifit,  ho  besteheu  diese 
aus  ä,2  Centim.  starken,  18,3  Geutira.  hohen  Bohlen  rr,  Fig.  719,  an  deren 
Seitenfltchen  die  15,6  Centim,  breiten  schmiedeeisernen  Schienen  il,  vergt. 
Fig.  727,  80  befestigt  sind,  daft  sie  zum  Zweck  gröfserer  TrRgfthigkeit  von 
beiden  Enden  des  Balkens  nach  der  Mitte  zu  um  2,5  Centim.  ansteigen;  die- 
jenigen Zwischenbatken,  welche  auf  den  Trägern  ruhen,  sind  nm  2,5  Centim. 
in  dieselben  eingeklinkt,  die  anderen  aber,  welche  gerade  auf  eine  SAule  stofaen, 
bleiben  an  der  oberen  Fortsetzung  derselben  stumpf  liegen,  wo  sie  auf  den  an- 
gegossenen Rändern  nn,  Fig.  727,  ein  passendes  Auflager  finden;  aufserdem 
werden  noch  die  gegenüberliegenden  Enden  durch  die  55  Centim.  langen  Schie- 
nen 00,  Fig.  723  und  Fig.  727,  in  Ähnlicher  Weise  befestigt,  wie  dies  auch 
mit  den  Trilgerendeu 
geschah.  In  gleicher, 
bereits  oben  beschrie- 
bener, Art  sind  diese 
Binderbalken  auch  mit 
den  fmfassungtiniaiiem 
verankert,  während 
die  Zwisclieiibalkcn 
ebne  Veiankerung  auf 

giirseiBcmen  Platten  von  21  Centim.  D  aufliegen.  Ein  solchergestalt  zusam- 
mengesetzter Biilkeu  crlilt  bei  einer  ßela-stung  von  101  Ctr.,  in  der  Mitte  seiner 
Länge  aufgelegt,   eine  Durchbiegung  von  etwa  2,9  Ceutim 

Da  die  Träger  des  obersten  Stockwerkd  nur  eine  geringe  Last  su  tragen 
haben,  so  wurde  die  Pfeil  höhe  der  unteren,  gekrümmten  Schienen  um  15,5  Cen- 
tim. verringert;  um  dabei  den  Dachraum  von  den  übrigen  Geschossen  möglichst 
zu  isuliren,  sind  hier,  wie  Fig.  72S  zeigt,  gufseisorne  Balken  in  Anwendung 
gekommen.    Dieselben 

sind      18,3     Centim.  Fig.™. 

hoch,  in  der  Mitte  um 
2,5  Centim.  gesprengt 
und  in  ihrer  ganzen 
Länge  mit  angegos- 
senen Horizoutalrippen 
versehen,  auf  welchen 
,  die  Fnfsbodenbretter 
aafnihen.  Ein  solcher 
Balken  erlitt  unter  ei- 
Der  Belastung  von 
44  Ctr.  eine  Durchbiegung  von  7,2  Centim. 

Wenn  die  soeben  beschriebenen,  ans  zwei  Eisenbahnschienen  zusammenge- 
setzten, Träger  für  kleinere  Spannweiten  allenfnlls  auereicitend  sind,  so  wird 
man  doch  bei  gröfseren  Dimensionen  kein  Bedenken  tragen,  sich  vorzugsweise 
der  Blech-  oder  der  Gitterträger  zu  bedienen,  da  diese  ein  so  grol^ 
Tragvermdgen  besitzen,  dafs  in  den  meisten  Fällen  eine  Unterstützung  durch 
Säulen  etc.  als  UberflOssig  erscheint.    Hierbei  werden  die  Etagenbalken,  je  nach 


J L 
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deD  vorliegenden  Bedingnngen, 
entweder  aar  die  obere,  reep, 
nnfdte  untere  Gurtung  des  Trt- 
gers  aufgelegt,  oder  sie  schliefseu 
Bich  seitlich  an  die  Zwischenwand 
desselben ,  etwa  in  einer  solchen 
HShe  an,  dafs  sie  toit  der  Ober- 
kante des  Tragers  in  gleicher  Hfihe 
abschneiden. 

Eine  Constractioo  dieser  letz- 
teren Art  findet  sich  zur  Ueberdeck- 
UDg  mehrerer.  Übereinander  lie- 
gender, etwa  8"80  langer  RAnmc 
im  neuen  Rathhans  zu  Berlin, 
und  zwar  ist  zu  diesem  Zweck  in 
den  unteren  Etagen  ein  N^ville' 
scher  Gitterträger.  Fig.  729,  im 
obersten    Geschofs     dagegen     ein 


Kastentrfiger  zur 
Anwendung  gekom- 
men. Dieser,  im 
GrundriraderFig.SO? 
mit  a  bezeichnet,  liegt 
bei  einer  Höhe  von  .^3 
Centim.  in  einer  hänge 
von  fi^lb  frei  und  ru- 
hen dessen  Enden  auf 
dem  sandstoinemen 
Consol  b,  wie  sich  aus 
den  Figuren  731  nnd 
732  ersehen  läfati  das 
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letztere  bildet  Eugleicb  den  Schlufsatein  ^r  ein  fiacheg,  S\  Stein  starkes  Gewölbe, 
das  aus  vier  ringförmigen,  ebne  gegenseitigen  Verbaud  eingewölbten  Bogen  be- 
steht. Uie  Etagenbaiken  c  liegen  an  dem  ciiieu  Ende  iu  der  Haner,  mit  dem 
anderen  Ende  In  den  eisernen  Schuhen  tld..,  deren  Befestigung  an  den 
vertikal  aufgestellten  Winkeleisen  «f..  durch  mehrfache  Veniietang  erfolgte. 
Hierdnrch  erlangte  man 

zugleich     den     Vortbeil  '''*■  '^■ 

einer  direkten  Uebertra- 
gnng  des  Druckes  auf 
die  Blecbwftude,  sowie 
einer  vergröfserten  Sei- 
te nsteifigkeit  des  Trä- 
gers. Aus  den  in  den 
Figuren  733,  734  und 
735  dargestellten  Detail- 
zeicbnungen  gebt  diese 
Verbindung  deutlich  her- 
vor. Der  mit  A  bezeich- 
nete scheitrechte  Bogen  ^  jiZdiK. 
schliefst  die  Thflröffnung  |||||||||||  |  |  |  |  | 
horizontal  ab. 

Wenn  die  hölzernen  Balken  auf  der  oberen  TrÄgergurtung  aiifnihen  und 
aufserdem  hieran  die  Berlieguiig  eines  offeneu  Stofses  geknüpft  wird,  so  läfst 
sich  zur  Verbreiterung  des  Auflagers  zweckmftfdig  von  schmiedeeisernen  Uuter- 
lagsplatten  p,  Fig.  73r>,  Gebrauch  machen;  dieselben,  mit  angesehmiedeten  Sei- 
tenwinden versehen,  werden  au  die  Gurtung  genietet  und  nehmen  die  zur  Be- 
festigung der  Balkenenden  erforderlicheu  Bolzen  c  auf,  deren  Kopfenden  mit  einer 
kräftigen  Ankerschiene  a  in  Verbindung  treten.    Die  Fig.    736  bis  738,  letztere 

Fig.  735. 


im  Durchsehnitt  nacli  der  Linie  ab,  dienen  zur  näheren  Erläuterimg  dieser  Ver- 
bindung. 

Schwieriger  gestaltet  sich  die  Anordnung  dann,   wenn  die  Unterflächen  der 
Etagenbalken   mit  der  unteren  Trägergurtung   in  gleicher  Höbe  liegen  sollen. 


Da  die  für  die  Balken  dadurch  gewonnene  direkte  Unterstützung,  aU  zu  man- 
gelhaft, fUr  sich  nllein  nicht  gentigt,  so  ist  die  Verbindang.  fulla  man  nicht 
wieder  anf  die  bereits  erwähnten  schmiedeeisernen  Schuhe  zunickgreifen  wollte, 


r^^fljj^PB^^r 


so  einzurichten,  dafs  man  die  Balken- Auflager  an  einen  darüber  zn  constmiren- 
den  festen  Stützpunkt  anhangt.    Dies  geschieht,  wie  ans  den  Figuren  739  bis  741 
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ersichllich,  durch  ein  an  die  Zwischenwand  des  Trägers  rechtwinklig  ang^legteB 
Blech  6,  in  Verbindung  mit  den  an  jene  Wand  genieteten  Winkeln  ic.  Der  vor- 
dere Theil  dieses  Bleches  wird  durch  das  Band  c  umfärbt,  welches  in  seiner 
cylindrischen  Erweiterung  ein  Befestigungsmittel  fUr  den  hier  durehgreifenden 
Bolzen  d  darbietet. 

Pj    j^j  Um  ein   anderweitiges,   hierher 

gehöriges  Beispiel  yorznftlhren,  ^e- 
ben  wir  im  Gruiidrirs  der  Fig.  742 
die      Dimensionaverhflltnisse      eines 


Wartesaals     im     Ststionsgo- 
bSude  zu  Breslau.     Znr  Unter- 
stützung  der  il^Gü  langen   Balken 
sind    hier    die    beiden    Gitterträger 
eä  und  e/  angeordnet ,  deren  Höhe 
bei   der  ganzen  Lfinge  des  Raumes 
von    la^SO  nur  ca.  02  Centim.   be- 
tragt,   we.,halb    sie   in   ihrer  Mitte    durch   die   beiden  gnfseisemen   Säulen  aa 
unterstützt  wurden.     Die  aus  Holz  conatruirte  Decke  der,   über  den  Wartesälen 
befindlichen  Eäume  wird  durch  6  eiserne  Säulen  getragen,  von  denen  die  beiden 
mittleren  lothreclit  tlber 

den    unteren ,    die    vier  '*'  ' 

übrigen  hb. .  dagegen 
in  der  Mitte  der  frei- 
tragenden Hfilften  der  Fi,.  7«, 
Gitterträger  aufgestellt 
sind.  Um  eine  Verbin- 
dung zwischen  diesen 
Säulen  und  der  oberen 
Gnrtnng  der  Träger  her- 
zustellen, dienen  die  im 
Horizontal  durchschnitt, 
Fig.  743,  kreuzför- 
mig gestalteten,  gufsei- 
semen  Zwischenstü- 
cke y.  welche  mit  einer 
angegossenen  Fufsplatte 
versehen  und  durch  4 
Bolzen  AA. .  mit  dem 
oberen  ß ahmstück  ver- 
banden    wurden.       Das 

Fufsende     der     Säulen     o»ts'.    *#t9»«  rfAimHrej 
setzt  ohne  weitere  Befe-     I  1  I  I  I  I  I  I  I  I  I  '  IJJJ..ÜJJJ 

stignng  anf  die  Kopfplalte  des  Zwischenstücks  anf,   und  erhält  daher  nur  mittelst 
des,  an  dieser  Platte  befindlichen,  aufgehobenen  Randes  1'  eine  gesicherte  Stellung. 
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Die   in   den  Fig:ureii  744   und   745   gegebenen   Qaer-  uud   L&ngendnrchschnitle 
machen  die  Gesamtntanordnung  deutlich. 

Fig.    746   zeigt  in   der   Ansicht  die  Verbindung  der  beiden  ttbereiDander 
aufgestellten  Säulen  a  uud  a  mit  dem  dazwischen  befindlichen  Oitterb'iger.    Das 

Fi(.  7tS. 


Zwischenstitck  ff  hat  hier  im  Grundrirs  die  Form  eines  lateinischen  Kreu- 
zes und  ist  mit  den  T-förmigen  Verbindungsstücken  li,  die  zu  beiden  Seiten 
des  Trägers  stehen,  mittelst  der  Bolzen  nn  verschraiibti  in  gleicher  Weise  ist 
auch  die  Befestigung  jeuer  vertikalen  Verbindungsstücke  mit  dem  Kapital  der 
untereil  SSulen  hergestellt,  zu  welchem  Zweck  sie  hier,  gerade  so  wie  oben, 
mit  einer  Sohlplatte  versehen  wurden,  vergl.  Fig.   747. 

In  Fig.  748  ist  endlich  noch  ein  Horizontalschiiitt  nach  der  Linie  r»  dar- 
gestellt. 

Es  bleiben  hiernach  noch  solche  Verbindungen  zu  betrachten  Qbrig,  bei 
denen  nicht  sllein  die  Balken,  sondern  such  die  UnlerzQge  ans  Holz  be- 
stehen; die  Coustniction  ist  dabei  jedesmal  so  einzurichten,  dafs  die,  ziir  ün- 
terstQtzuug  der  Decke  erforderlichen  und  in  den  verschiedenen  Ktagen  anfsu- 
stellenden,  eisernen  Sttiilen  unmittelbar  übereinander  zu  stehen  kommen, 
damit  sie  in  ihrer  directen  Verbindung  durch  die  Unterzöge  nicht  behindert 
werden. 

Eine  in  solchem  Falle  hSuGg  vorkommende,  aber  keineswegs  sehr  empfeb- 
lenswerthe  Anordnung  zeigen  die  Figuren  749  bis  75).  An  dem  Säulenkop 
befindet  sich  nSmlich  ein  angegossener,  in  seinen  Wänden  ca.  2  Oentim.  star- 
ker Sattolbock  von  solchen  lichten  Dimensionen,  dafs  der  l'nlerzug  b  genau 
darin  Platz  findet ;  dd.  .  bezeichnen  dabei  kleine  Kippen,  welche  zur  Verslirknng 
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der  oben  amgeleg^n  Seitenwände  Jenes  SatteU  nothwendig  sind.  Dadnrcb  Dan, 
daTa  die  obere  SSale  mit  ihrer  quadratischen  Fufaplatte  Aber  diese  Ränder  fort- 
greift, ist  eine  feate  Verbindung  der  Säulen  untereinander  dnrcb  die  vier  Bolzen 
aa..  ermöglicht,  wenngleich  die  Uebertragung  der  Druckkräfte  durch  die  Seiten- 
wände des  Sattels  hindurch  in  sehr  nnvollkoniinener  Weise  erfolgt. 

l'iR.  W-  Fig.  7M. 


Fig.  750  ist  ein  Längen-  und  Fig.  751  ein,  in 
der  Hohe  mn  gelegter,  Horizontaiscbnitt  mit  den, 
dnrch  den  TrOger  b  nnteratütztea  Etagenbalken 
aa.  . .  Von  den  letzteren  sind  die  zunächst  der 
Säute  befindlichen  Balken  als  Halbhjtlzer  gedacht 
und  daher  näher  aneinander  gerückt. 

Da  eine  derartige  Anhänfnug  des  Materials 
im  Kupfpnnkte  der  Säule  ohne  Zweifel  das  Ge- 
lingen des  Gnsses  derselben  in  Frage  stellt  und 
daher  leicht  ein  plötzliches  Durchreifsen  an  jener 
Stelle  zur  Folge  haben  kann,  so  giefst  man  den 
Sattelbock  auch  wohl  als  einen  besonderen  Theil 
nnd  schraubt  ihn  an  die  Säule  fest. 

Sollten  zwei  UnterzUge  in  Anwendung  kom- 
men und  diese  rechtwinklig  gegeneinander  ge- 
richtet werden  —  der  eine  dann,  nur  der  Sym- 
metrie wegen,  als  sogen,  blinder  Batken  — so 
könnte  man  sich  eines  Sattels  bedienen ,  des- 
sen Grnndrirsform  die  Fig.  752 ,  Horizontal- 
achnitt  nach  der  Linie  ran  der   Fig.    753,   dar- 

Bhidt,  Kiien-Cooitrucllgnen.    3.  Avün«. 
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stellt.  Oben  offen  und  nnten  mit  einer  krenzfOrmigeD  BodenpUtte  versehen, 
ISfgt  Bicb  derselbe  auf  die.  durch  Rippen  unterstfltzte  Kopfplitte  derälale  leicht 
festschrauben.     Die  Trägerenden  werden  in  die,  durch  Parallel-  und  Diagonal- 


wände  abgctheilten  inneren  Räume  hineingeschoben ,  wobei  sie  durch  lange, 
bis  zur  Fnfsplatte  der  oberen  Säule  durchgreifende  Bolzen  ihre  Befestigung  er- 
halten. 

Die  Figuren  754  bis  757  zeigen  noch  eine  andere  Form  des  gufseiser- 
nen  Sattels;  derselbe  ist  ringsnm  geschlussen  und  nur  an  der  vorderen  Seite 
offen,  damit  hier  die  Tr&gerenden  hineingesteckt  werden  können.     In  der  Hitte 
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stofsen  sie  stumpf  gegen  eine  starke,  in  den  £cken  abgeschrägte  Zwischenwand, 
welche  den  Hauptdruck  aufzunehmen  und  zu  übertragen  im  Stande  ist.  Der 
Sattel  erhält  an  seiner  Ober-  und  Unterfläche  einen  cylindrischen  Ring,  ttber 
den  die  beiden  übereinander  stehenden  Säulen  mit  ihrem  Fufs-  resp.  Kopfende 
genau  passend  fortgreifen;  um  ihm  zugleich  ein  hinreichend  breites  Auflager 
zu  verschaffen,  versieht  man  die  an  den  Säulenkopf  angegossenen  Rippen  rr 
mit  einer  breiten,  durch  kräftige  Unterglieder  unterstützten  Auflagerplatte, 
durch  welche  die  zur  Verbindung  der  Säulen  erforderlichen  Bolzen  durchgelegt 
werden;  fehlt  es  dabei  an  dem  nothwendigen  Platz  zum  Anlegen  der  Schrau- 
ben, so  ist  jene  Platte  an  der  betreffenden  Stelle  durch  Abrundung  zu  ver- 
breitern. 

Die  Figuren  755  und  756  zeigen  die  Verbindung  im  Quer-,  resp.  im 
Längenschnitt  durch  den  hölzernen  Unterzug^  während  Fig.  757  einen  Hori- 
zontalschnitt nach  der  Linie  mn  darstellt.  Das  Fufsende  der  oberen  Säule  ist 
auch  hier  durch  ein  zwischen  den  Etagenbalken  liegendes  Zugband  mit  der 
nächsten  Front-  oder  Mittelmauer  fest  zu  verankern. 

Die  in  den  vorstehenden  Figuren  dargestellten,  durch  Sattelböcke  bewirk- 
ten Verbindungen  leiden  mehr  oder  minder  an  dem  Uebelstande,  dafs  die  direkte 
Verbindung  der  Säulen  unterbrochen  und  solche  nur  unvollkommen,  meistens 
sogar  in  sehr  unzuverlässiger  Weise,  durch  die  Seitenwände  der  gufseisernen 
Zwischenstücke  vermittelt  wird.  Es  entstehen  daher  in  diesen  Wänden  un- 
gleich vertheilte  und  schiefe  Druckkräfte,  die  ein  seitliches  Ausweichen,  resp. 
ein  Zerknicken  derselben  herbeiführen  können.  Bei  den  unter  den  Nummern 
749  bis  751  aufgeführten  Figuren  läfst  sich  diesem  Uebelstande  einigermafseii 
dadurch  abhelfen,  dafs  man  die  Seitenwände  des  Sattels  näher  an  einander 
rückt  und  sie  dadurch  mit  dem  Säulenfufs  in  eine  innigere  Berührung  bringt. 
Der  Unterzug  mufs  in  solchem  Falle  zwischen  jenen  Wänden  einen  Ausschnitt 
erhalten,  da  die  Breite  desselben  meistens  entschieden  gröfser  ist,  als  der  untere 
Durchmesser  der  Säule. 

Viel  zweckentsprechender  sind  aber,  namentlich  bei  gröfäerer  Belastung  der 
Decke,  alle  diejenigen  Verbindungen,  bei  denen  die  Unterstützung  der  hölzernen 
Unterzüge  in  der  Weise  geschieht,  dafs  dadurch  ein  direktes  Ueberein- 
andergreifen  der  Säulenschafte  ermöglicht  ist.  Diese  Rücksicht  war  bei 
den  in  den  nachstehenden  Figuren  dargestellten  Verbindungen  mafsgebend. 

Die  Figuren  758,  759  und  760  zeigen  beziehungsweise  einen  vertikalen 
Querdurchschnitt  durch  2  übereinander  stehende  Säulen,  eine  Vorderansicht  und 
einen  Durchschnitt  durch  den  Unterzug.  Die  obere  Säule  ist  unterhalb  ihres 
Fufses  noch  mit  einer  cylindrischen  Fortsetzung  versehen,  welche  den  Unterzug 
durchdringt  und  einen  ebenso  grofsen  Durchmesser  erhält,  wie  solcher  für  den 
eigentlichen  Schaft  derselben  bestimmt  worden. 

Mit  dem  verbreiterten  Fufsende  dieses  Endstücks  setzt  die  obere  Säule 
direkt  auf  die  Wandung  der  unteren  auf,  sodafs  dadurch  eine  unmittelbare 
Uebertragung  der  Druckkräfte  stattfindet.  Ueber  der  mit  Rändern  versehenen 
und  durch  kräftige  Rippen  unterstützten  Kopfplatte  der  Säule  ist  der  Unterzug 
gestofsen.  Derselbe  besteht  aus  einem  verdübelten,  resp.  einem  verzahn- 
ten Träger,  dessen  Einzeltheile  durch  kräftige  Bolzen  untereinander  zu  ver- 
binden sind ;  jedes  Auflagerende  wird  seitlich  verlascht  und  durch  Bolzen, 
welche  am  zweckmäfsigsten  durch  jene  Rippen  greifen,  mit  der  erwähnten  Platte 

fest  verschraubt. 

26* 


Die  Fig.  761  zeigt  eineu  Horizont&lachnitt  nach  der  Linie  aß  der  Fig.  758. 
Endlich   veranschanlichen   die  F^ignren  762   und    763   die  Form  des  Kopfendes 


der  in  der  obersten  Et>ge  anfgestellten  Säule  mit  dem  Dnrcbschnitt  und  der 
Ansiciit   äci   darüber   liegenden   Unterznges;    eine    nähere   ErlSiiternng   scbeinl 
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kaum  erforderlich,   da  die  Figuren  bei  der  Gröfae  ihrer  Darstellung  biDlänglieh 
sich  von  eelbet  erbl&reD. 


Die  eisernen  Säulen  bieten  für  die  Anordnung  eines  durcli greifenden  Lfln- 
genverb&ndes  einige  Schwierigkeit  dar,  insofern  die  Verbindung  der  Kopf- 
binder mit  dem  Schafte  derselben  sich  nicht  so  einfach  bewirken  läfst,  wie 
bei  Anwendung  von  hölzernen  Stützen.  Man  versiebt  zu  diesem  Zweck  — 
wie   auch   aus  Fig.  7511   ersichtlich   —  die  Sftnlenacbafte  an   der  betreffenden 


Stelle  mit  tasclienförmigen  Ansätzen,  innerhalb  deren  die  Fufsendcn  der 
Kopfbänder  un verschiebbar  aafruhen ;  an  ihrem  oberen  Ende  erfolgt  die  Ver- 
bindung mit  dem  Unterzöge  mittelst  Zapfen  und  Versatznng.   — 

Decken-Constructionen,  bei  denen  gnfs-   und   schmiedeeiserne  Träger 
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combJDirt  in  ÄDwendang  kommeD,  gebdren  im  AUgemoineu  za  den  Seltenheiten, 
da  sie  wohl  meistens  einen  schwerftlligen  Eindruck  machen.  Ein  Beispiel 
dieser  Art  finden  wir  indessen  bei  den  Decken  derjenigen  KAume,  die  sich 
riiigB  nm  die  grol'se  Uaupth&lle  des  Aasstellnngagebändes  Ipalais  de 
rintliiitrie]   in  Paris  anschliersen. 

Fig.  764  zeigt  im  Grundrifs  einen  Theil  von  der  Anordnung  der  Balken 
in  dieser  Decke.  Hierin  bezeichnen  oo,.  hohle,  in  Entfemungen  von  l«"64 
und  resp.  von  4'°08  aufgestellte,  gnfseiserne  Säulen,  deren  Queraehnittsform 
sich  aus  Fig.  765  erkennen  läfat,  hb..  nach  der  Tiefe  des  Ranroea  durch- 
gehende Bleehbalken,  und  cc.    guraelaerne,    in  der  Fachwerkform  ge- 


gossene Trftger.  Auf  den  letzteren  liegen  die  gewalzten  T-Eiaen  dd . . ,  die 
auf  ihrer  oberen  Flansche  die  Langhölzer  ee  tragen;  über  diese  sind  die  Fufs- 
bodenbretter  /  in  schrflger  Richtung  fortgelegt  und  befestigt. 

In  Fig.   766  ist  ein  Durchschnitt  nach  der  Linie  xx,  und  in  Fig.  767  ein 


solcher  nach  der  Linie  yy  dargestellt.  Vier  vom  Kapittl  der  Säule  schlank 
aufsteigende  und  durchbrochen  gegossene  Console  hh..  schliefseu  sich  an  die 
Seitenflächen   dea   prismatischen   Aufsatzes  an,    wo   sie   zwischen  angegossenen 
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Lappen  fest  verschranbt  sind.  Auf  ihrem  oberen  horizontalen  Arme  erhalten 
sowohl  die  Blechbalken,  wie  die  mit  ihnen  hier  zusammentreffenden  gufseisernen 
Träger  ihre   Befestigung.     Von   den   letzteren   sind  diejenigen   beiden,   welche 


Fig.  768. 


zwischen  den  Säulen  liegen,  etwas  niedriger,  als  die  anderen,  welche  direct 
auf  den  Säulen  ruhen.  Zu  ihrem  Auflager  dienen  daher  die  kleinen  gufseiser- 
nen Schuhe  8  9j  auf  deren  Horizontalplatte  die  Trägerenden  verschraubt  sind. 
Ein  Stack  der  Ansicht  dieser  Träger  ist  noch  in  Fig.   768  dargestellt.  — 


Viertes  Kapitel. 

Construction  der  Dächer. 

Die  Anwendung  des  Eisens  zur  Construction  feuersicherer  Dächer  ist 
neuern  Ursprungs  und  datirt  kaum  vor  dem  Jahre  1830,  obwohl  Constructionen 
anderer  Art,  wie  Brücken  und  dergl.,  bereits  im  Jahre  1773  in  England 
aus  Oufseisen  zur  Ausführung  gekommen  sind.  Die  Schwierigkeiten  der  Tech- 
nik, die  namentlich  in  der  Operation  des  Giefsens  und  Auswalzens  grofser 
Eisenmassen  zur  Zeit  noch  bestanden,  in  Verbindung  mit  mannigfachen  Vor- 
nrtheilen,  beschränkten  die  Anwendung  jenes  Materials  im  Mittelalter  fast  aus- 
schliefslich  auf  den  Maschinenbau  und  schlofs  es  für  Constructionen  des  Hoch- 
und  Wasserbaues  aller  Art  aus. 

In  neuester  Zeit  hat  sich  jedoch  das  Verhältnifs  entschieden  anders  gestaltet. 
Neben  einer  grofsen  Anzahl  von  gufseisernen  Dächern,  die  in  Frankreich 
zu  Eisenbahnbauten  in  Anwendung  kamen,  wandte  man  zu  gleicher  Zeit  das 
Gufseisen  auch  im  Kirchenbau  an,  so  z.  ^B.  für  die  Thurmspitze  der  Kathedrale 
zu  Ronen;  desselben  Materials ,  mit  Schmiedeeisen  combinirt,  bediente  man 
sich  im  Jahre  1842  zu  den  Restaurationsarbeiten  des  Stephansthurmes  in 
Wien,  während  Mo  Her  bereits  im  Jahre  1828  seine  Kuppel  über  dem  öst- 
lichen Chore  des  Domes  zu  Mainz  ganz  aus  Schmiedeeisen  oonstruirte. 

Eine  vorzugsweise  Anwendung  fand  das  Gufseisen  zu  Anfang  der  Vierziger 
dieses  Jahrhunderts  in  England  zu  allen  älteren  Stationsgebäjuden,  die 
meistentheils  eine  Tiefe  von  35  bis  40'  erhielten;  in  demselben  Mafse  aber, 
als  bald  darauf  die  Verkehrs-  und  Betriebsverhältnisse  an  Umfang  zunahmen, 
trat  auch  das  Bedflrfnifs  nach  tieferen,  ganz  frei  zu  construirenden  Hallen  her- 
vor, zu  welchem  Zweck  dieselben  fast  durchweg  aus  Schmiedeeisen,  und  zwar 
häufig  unter  Anwendung  von  Parabelträgem,  hergestellt  wurden.  Den  Wende- 
punkt in  dieser  Beziehung^  wobei  das  Gufseisen  als  ein,  für  gröfsere  Dach- 
constructionen  unzuverlässiges  Material  immer  mehr  in  den  Hintergrund  trat, 
bezeichnete  das  Jahr  1850,  in  welchem  die  grofse,  von  Paxton  entworfene, 
Industriehalle  in  London  fast  ganz  aus  Schmiedeeisen  zur  Ausführung  kam; 
drei  Jahre  später  erhob  sich  das  gröfste  Stationsgebäude  Englands,  die 
Centralhalle  in  Birmingham,  und  seitdem  ist  wohl  selten  weder  dort,  noch 
in  Frankreich,  eine  gröfsere  Eisenbahnhalle  entstanden,  bei  welcher  dem  Eisen 
in  constructiver  Beziehung  nicht  die  Hauptrolle  zugewiesen  worden  wäre. 

Inzwischen  hatte  man  auch  in  Deutschland  Veranlassung  genommen, 
sich  eingehend  mit  einem  Constructionsprincip  zu  beschäftigen,    welches  in  der 
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That  um  so  rationeller  und  empfehlenswerther  schien,  als  die  Preise  des 
Eisens,  die  in  neuerer  Zeit  bedeutend  hinunter  gegangen,  verglichen  su  denen 
des  Holzes,  sich  anfserordentlich  günstig  stellen.  Daher  kommt  es  auq)i,  dafs 
eiserne  Dächer^  abgesehen  von  dem  Vortheil,  der  in  ihrer  gröfseren  Dauer  nnd 
in  ihrer  absoluten  Unverbrennbarkeit  liegt,  auch  hinsichtlich  des  Kostenpunktes 
meisten theils  vor  hölzernen  D&chern  den  Vorzug  verdienen. 

Der  besseren  Uebersicht  wegen  theilen  wir  die  Dächer  in  folgende  Gruppen : 

L  Dächer,  die  ganz  aus  Eisen  bestehen« 

A.  Oufseiserne  Dächer. 
JB.  Schmiedeeiserne  Dächer. 

Die  letzteren  bringen  wir  wieder  in  folgende  Unterabtheilungen  : 

1)  Satteldächer. 

2)  Zeltdächer. 

3j  Parabeldächer. 
4)  Kuppeldächer. 

n.  Dach  er  y  die  aus  Eisen  und  Holz  bestehen. 

Wir  beginnen  zunächst  mit  der  Abtheilung  I. 

L    Dächer,  die  ganz  aus  Eisen  bestehen. 

A.  Gufseiserne  Dächer. 

Gleichwie  die  Träger  aus  Gnfseisen,  im  Gegensatz  zu  den  aus  Schmiede- 
eisen, älter  und  erst  in  neuerer  Zeit  gegen  diese  zurückgetreten  sind,  so 
behaupten  auch  die  Dächer  aus  Gufseisen,  im  Vergleich  zu  solchen  aus 
Schmiedeeisen,  eine  unbestreitbare  Priorität,  ungeachtet  sie  heutzutage  nur  noch 
in  selteneren  Fällen  zur  Ausführung  kommen. 

Dieser  Umstand  liegt  nicht  allein  in  den  höchst  unzuverlässigen  Structur- 
verhältnissen  des  Gufseisens,  sondern  besonders  auch  darin,  dafs  die  immer 
mehr  zur  Vervollkommnung  gelangte  Ausfahrung  des  Streckens  und  Walzens  so 
geringe  Querschnittsdimensionen  in  den  verschiedensten  Fagoneisen  erreichen 
läfst,  wie  solche  durch  den  Gufs,  ohne  dabei  die  Sicherheit  der  Construction 
in  Frage  zu  stellen,  unmöglich  gewonnen  werden  können.  Hierzu  treten  noch 
andere  Gesichtspunkte,  welche,  namentlich  bei  gröfseren  Spannweiten,  gegen 
die  Anwendung  gufseiserner  Dächer  zur  Geltung  kommen.  Die  letzteren  erfor- 
dern nämlich  einen  unverhältnifsmäfsig  gröfseren  Materialaufwand,  belasten 
demnach  erheblich  die  Umfassungsmauern  und  erschweren  zugleich  die  ganze 
Arbeit  des  Montirens.  Aus  diesen  Gründen,  denen  sich  die  bereits  früher  er- 
wähnten und  mit  der  Natur  des  Gufseisens  verknüpften  Uebelstände  zugesellen, 
sind  die  aus  diesem  Material  constrnirten  Dächer  schon  längst  wieder  in  Mifs- 
kredit  gekommen,  und  durch  die  leichteren  und  zierlicheren  Verbindungen  aus 
Schmiedeeisen  verdrängt  worden. 

Was  die  Construction  der  ersteren  anbetrifift,  so  tritt  diese  gewöhnlich  im 
Sinne  eines  Fettendaches  auf,  insofern  in  Entfernungen  von  3°"  bis  3*" 5 
einzelne  Haupt-  oder  Bindersparren  aufgestellt  werden,  die  zur  unmittelbaren 
Unterstützung  der  Fetten  und  des   Deckmaterials  dienen.     Ueberschreitet   die 
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lichte  Tiefe  des  Gebäudes  nicht  das  Mafs  von  4*"  bis  5™,  so  bedürfen  diese 
Sparren  aufser  an  ihren  Enden  keiner  weiteren  Unterstützung  in  der  Mitte, 
doch  ist^es  von  grofser  Wichtigkeit,  die  Fufsenden  derselben  durch  eine  Stangen- 
verbindung in  einer  unverschiebbaren  Lage  zu  erhalten,  damit  die  Umfassungs- 
mauern keinen  Seitenschub,  sondern  nur  den  vertikalen  Druck  der  ganzen 
Construction  aufzunehmen  haben.  Bei  gröfseren  Spannweiten  würden  diese, 
gewöhnlich  doppelt  T- förmig  gestalteten  und  in  ihrer  ganzen  Länge  gleich 
hohen  Sparren  nicht  mehi*  die  erforderliche  Sicherheit  darbieten.  In  solchem 
Falle  unterstützt  man  sie  durch  eine  Stangenverbindung,  die,  aus  Streben  und 
Zugstangen  bestehend,  nach  dem  Princip  fester  und  unverschiebbarer 
Dreiecke  construirt  wird;  oder  man  bedient  sich  halbkreisförmiger^ 
durchbrochen  gegossener  Dachbinder,  die  in  der  vertikalen  Ebene  keiner  weite- 
ren Aussteifung  bedürfen,  auf  die  Umfassungsmauern  jedoch  einen  unvermeid- 
lichen Schub  ausüben.  Andere  Verbindungen  dagegen,  bei  denen,  wie  bei 
Holz-Constructionen,  auf  minutiöse  Weise  das  System  von  Hängewerken  zum 
Vorbilde  genommen,  sind  im  Princip  als  fehlerhaft  zu  bezeichnen,  uud  lassen 
mit  Sicherheit  darauf  schliefsen,  dafs  die  Construction,  dem  veränderten  Material 
wenig  entsprechend  und  unter  dem  Einflufs  alter  Reminiscenzen,  noch  in  den 
Kinderschuhen  einherschritt. 

Einen  in  diesem  Sinne  ausgeführten  Dachverband  zeigt  eine  Eisenbahn- 
halle in  Nord-Amerika.  Die  Beschreibung  desselben  ist  im  Jahrgange  1842 
der  Förster'schen  Bauzeitung  enthalten  und  auch  in  Breymann's  Eisen- 
Constructionslehre,  Tafel  23,  mitgetheilt.  Ohne  auf  diese  Construction  näher 
einzugehen,  bemerken  wir  nur,  dafs  der,  bei  einer  so  geringen  Spannweite 
von  29'  (engl.)  sehr  beträchtliche  Materialaufwand  nicht  unbedeutend  sich  ver- 
mmdert  haben  würde,  wenn  man  von  dem  Princip  der  Hängewerks- Construction 
ganz  abstrabirt  und  sich  darauf  beschränkt  hätte,  die  Hängewerksstreben  als 
Bindersparren  bis  zum  First  durchgreifen  zu  lassen  und  sie  in  der  Mitte  durch 
eine  Strebe,  in  Verbindung  mit  2  geneigten  Zugstangen  zu  unterstützen. 


Fig.  769. 


Wie  bereits  oben  bemerkt,  werden  die  guTseisernen  Dächer,  ebenso  wie 
die  aus  Schmiedeeisen,  in  der  Regel  als  Fettendächer  construirt.  Der 
Abstand  der  Bindersparren  von  einander  hängt  von  der  Anordnung  der 
Fensterpfeiler  im  Frontmauerwerk  ab,  insofern  das  Auflagerende  eines  Binders 
gewöhnlich  gerade  auf  die  Mitte  eines  solchen  Pfeilers  trifft;    als  durchschnitt- 


Constraotion  der  Dttcher.  411 

liehe  Entfern QDg  zweier  Binder  von  einander  kann  die  Weite  von  3'°75  bis  3™0 
angenommen  werden. 

In  Fig.  769  haben  wir  die  einfachste  Form  dieses  Binders  ittr  ein  Sattel- 
dach  dargeatellt,  wobei  die  Tiefe  des  xa  überdeckenden  Ranmes  4  bis  A*"  be- 
tragen darf.  Zwei  gnfseigerne,  im  Qaerachnitt  doppelt  T-förmig  gestaltete 
Sparren  a  verbinden  sich  in  ihrem  Znsammenstofa  im  First  zn  einem  festen 
Punkte,  wXhrend  ihre  Fufsenden  durch  eine  liorizontale  Zugstange  unverrückbar 
erhalten  werden ;  in  ihrer  Mitte  ist  die  letztere  durch  eine  Randstange  an  den 
Firstpunkt  aufgehängt.  Da  bei  der  geringen  Ndgang  der  Sparren  ein  leichtes 
Deckmaterial  voranegeaetzt  worden,  und  da  ihre  Länge  überdies  kaum  mehr 
als  i'b  beträgt,  so  sollen  dieselben  zwischen  ihren  Endpunkten  ohne  weitere 
UnteratDtzang  bleiben.  Eine  in  die  Hitt«  der  Zugstange  eingelegte  Kuppelung 
gestattet  ein  nachträgliches  Anspannen  derselben. 

Die  Höbe  der  Sparren  ist  anf  15  bis  20  und  die  Stärke  der  Kippen  durch- 
schnittlich auf  1,5  bis  2  Centim.  aDzunehmeii.    Die  Sparren  aus  mehreren  Stocken 

Fig.  ;7U.  Fig.  77i. 


zusammenzusetzen  und  zu  verachranben,  wäre  nicht  zweckmäTsig,  da  die  Sehran- 
ben in  solchem  Falle  zu  sehr  anf  Abscheeren  in  Ansprucli  genommen  werden. 

Was  zunächst  die  Verbindung  des  Sparrenfnfses  mit  der  Zugstange 
anbetriOt.  so  ist  diese  bei  gulseisemen 
Dflehern  insofern  erleichtert,  als  es  hier- 
zu eines  besonders  gegossenen  Schuhes 
nicht  nothwendig  bedarf.  Es  kann 
vielmehr  das  Fufsende  des  Sparrens 
eine  solche  Form  erhalten,  dafs  eine 
directe  Verbindung  möglich  ist.  Die 
vertikale  Rippe  desselben  wird  zn  die- 
sem Zweck  an  beiden  EUiden  mnffen- 
artig  erweitert  und  in  ihrem  Innern 
mit  einer  cylindrischen  Oeffnnng  ver- 
sehen,  darch  welche  die  2  bis  2,5 
CenUm.  starke  Zugstange  hindnrch- 
greift ;  beide  Enden  derselben  sind  mit 
dem  Sparrenfufa  fest  zu  verschrauben. 

Die  Figuren  770  und  771,  letztere 
im  Durchschnitt  nach  der  Linie  mn, 
seigen  diese  Verbindung  im  Detail. 

Es  wäre  hierbei  besonders  hervorzuheben,  dafs  die  Richtungen  derjenigen 
drei  Kräfte,  welche  im  Auflagerende  eines  Dachgebindes  im  Oleichgewicht  sind 
—   die  hier   auftretende  Reaction,    die  Pressung    im  Sparren,    und    die 
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Spannung  in  der  Zngstonge  —  sich  stete  in  einem  Punkte  Bchneiden 
mflssen.  Mit  Rtlckaicht  hieranr  wird  die  Hittelllnie  des  Sparrena  mit  der  der 
Zugstange  in  einem  Paukte  zu  vereinigen  sein,  der  Ober  der  Mitte  des  Auf- 
lagers, d.  h.  im  Angriffspunkte  der  Resnltirenden  aller  hier  vorhandenen 
Druckkrftfte  liegt.  Diese  Bedingung  trifft  bei  Fig.  770  zu.  Wenn  anderen 
Falls  ein  gurseiserner  Schah  in  Anwendung  kommen  nnd  der  Querschnitt 
des  Sparrens  die  einfache  T-Form  erhalten  soll,  so  vereinfacht  sich  die 
Verbindung  in  der  Weise,  wie  dies  ans  den  Figureu  772  und  773  hervorgeht. 
Die  Seitenwinde  des  Schnhea  werden  uämtiob  gabelförmig  von  einer  Schiene  ff 
amfafst,  mit  deren  Querwand  die  Zugstange  zu  verBchnuben  ist.  Die  letalere 
liegt  hier  nicht  horizontal,  sondern  sie  verfolgt  eme  etwas  «nfsteigende  lUch- 
tung:  in  solchem  Falle  gewinnt  dann  allerdings  die  mittlere  vertikale  HSnge- 
stange  eine  grölsere  Bedeutung.  Die  Höhe  des  Sparrens  soll  im  vorliegenden 
Falle  nur  10  Centim.  betragen,  —  wohl  die  geringste  Dimension,  welche  noch 
zulässig  erscheint. 

Die  Figuren  774  und  775,  letztere  im  Durchschnitt  nach  der  gebrochenen 
Linie  ^r,    zeigen  endlich   noch  eine,   mittelst  der  Doppellaschen  /  herzu- 

Fig.  774.  Hg.  77S. 


stellende  Verbindung  der  Zugstange  mit  dem  Fufs  des  Sparrens,  wobei  fQr  den 
letzteren  ebenfalls  eine  einfache  T-Form  zu  (irunde  gelegt  worden.  So 
ungünstig  diese  freilich  hinsichtlich  der  Tragfähigkeit  eines  gafseisemen  Balkens 
erscheint,  so  würde  dies  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  doch  um  so  weniger 
zu  Bedenken  Veranlassung  gel>en,  als  die  Inanspruchnahme  des  Sparrens  nnr 
eine  geringe  ist,  und  gerade  diese  Form  eine  leichte  Verbindung  mit  den  sich 
anschlief^euden  Constractionstheilen  gestattet.  Eine  Verbreiterung  des  Auflagers 
erfolgt  durch  die  in  der  Länge  desselben  horizontal  durchgeführte  Oberflansche, 
welclie  ohne  weitere  Befestigung  auf  der  möglichst  glatt  zu  bearbeitenden  Auf- 
lagerplatte  p  aafmht ;  letztere  wird  durch  2  Bolzen  mit  dem  Mauerwerk  ver- 
ankert. 

Von  grofser  Wichtigkeit  für  die  UnTersGhiebl:>arkeit  der  Dachbinder  sind 
die,  in  der  Längen richtung  dea  Gebäudes  parallel  durchlaufenden  Fetten. 
Dieselben  haben  eine  doppelte  Function:  sie  dienen  tbeils  zur  Unterstütz- 
ung des  Deckmaterials,  tbeils  zur  Aussteifung  der  Bindersparren,  die  vor 
Durchbiegung  nach  der  Seite  sicher  gestellt  werden  müssen.  Diesen  letzteren 
Zweck  erreicht  man  am  besten  dadurch,  dafs  die  Fetten  nicht  anf  die  Sparren 
gelegt,  sondern  seitwärts  mit  diesen  verbunden  werden,   so  dafs  ue  sich  an 
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die  gedrOokte   Flansche   derselben    nnmlUelbar    angchliefsen.     Andererseits    ist 
hiermit  freilich  der  Nachtheil   verknttpft,    daTs  die  dnrch  Temperatnreinflltue 
hervorgerufene  LftngenTerändemiig  der  Fetten  nicht  in  ihren   Einzelatücken 
xur  AnggleichTuig  gelangt,  Bondem  durch  die  ganze 
Länge    des    Daches    durchgreifend    wirkt ,    —  ^''-  "*■ 

ein  Uebelstand,  der  bei  kurzen  DachfUchen  ohne 
Bedeutung  ist,  bei  langen  Dächern  dagegen  nach- 
theilige Schwankungen  in  den  Giebelmauem  zur 
Folge  hat;  in  Bolchem  Falle  dflrfte  es  eich  em- 
pfehlen, die  letzten,  an  die  Giebelmauern  sich  an- 
legenden Bindersparren  mit  diesen  zu  verankern, 
damit  sie  dadarch  an  Stabilität  gewinnen. 

Fig.  776  zeigt  nun  in  gröfserem  Mafdstabe 
den  Anschlufs  einer  Fette,  die  ebenfalls  ans  Gnfseisen  bestehen  soll,  an  die 
Binderaparren.  Eine  feste  Verbindung  läfst  sieb  am  einfachsten  dadurch  er- 
möglichen, dafs  man  die  Fetten  an  beiden  Enden  mit  einer  Umkrffpfnng,  und 
zugleich  mit  den  abwärts  gefülirten  Planschen  ff  versieht,  die  mit  der  Verti- 
kalrippe des  Sparrens  verscbraubt  werden.  Die  behufs  Eindeekang  mit  Schiefer 
oder  mit  glattem  Zinkblech  erforderlichen  Schal-  pi^  -,; 

bretter  liegen  hier  unmittelbar  auf  den  Fetten, 
wo  sie  durch  Schrauben  mit  vertieft  einge- 
lassenen Köpfen  ihre  Befestigung  erhalten.  Die 
Entfernung  der  Fetten  von  einander  kann  im 
vorliegenden  Falle  etwa  90  Centlm.  betragen. 

Bei  dem  in  Fig.  777  dargestellten  Anschlufs 
derselben  an  den  Sparren  soll  die  feste  Ver- 
bindung beider  Theile  durch  zwei  Winkel- 
eisen bewirkt  werden.     Die  Dachschalnng  rabt 

dabei  nicht  unmittelbar  auf  den  Fetten,  sondern  auf  den  mit  den  letzteren  ver- 
schranbten,  ca.  .V  starken  Bohlen  h\  dieselben  tragen  wesentlich  dazu  bei,  die 
Schalung  von  dem  Eisenwerk  zn  isoliren  und  sie  dadurch  allen  vermehrten 
TemperatureintlflsBcn  möglichst  zu  entziehen. 

In  Fig.  778  sind  die  Fetten  ff  aus  Schmiedeeisen  und  zwar  in  Winkel- 
form gedacht ;  sie  liegen  in  diesem 
Falle  auf  den  Sparren,  und  ffrhalten 
durch  kleine  Eckeisen  ihre  Befesti- 
gung. Wenn  dabei,  wie  hier  vor- 
au^esetzt,  als  Deck materiat  ein  ge- 
welltes Zinkblech  in  Anwendung 
kommen  soll,  so  ist  die  Dachschalnng 
entbehrlich ;  bei  der  grofsen  Steifig-  .^1^, 
keit  solcher  Bleche  (Zink  No.  13) 
genflgt  es  vielmehr,  dieselben  anfser 
au  beiden  Enden  nur  noch  einmal 
in  ihrer  Mitte  zu  unterstützen,  da- 
mit sie  vor  Verkrümmungen  sicher  gestellt  werden.  Die  Bleche  sind  gewöhnlich 
("SS  lang,  O^ftS  breit,  nnd  erhalten  nach  der  Länge  durchgreifende,  2,ri  bis 
1  Centim.  tiefe  Wellen.  Da  dieselben  sich  wenigstens  6,5  Centim.  weit 
überdecken   mflssen,    so   ergiebt   sich   bei   der   angegebenen   Länge    von    fSS 
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eine  Fettentheilung  von  88,8  Centim.  Die  Befestigung  der  Bleche  auf  den 
Fetten  erfolgt  durch  Blechstreifen,  die  an  die  ünterfläche  der  ersteren 
angelöthet  und  auf  die  Schenkel  der  letzteren  aufgestreift  werden. 

Es  wurde  bereits  oben  bemerkt,  dafs  die  Aussteifung  der  Dachbinder  durch 
Fetten,  die  sich  nicht  seitwärts  an  sie  anschliefsen,  sondern,  wie  in  dem  zu- 
letzt gedachten  Falle,  über  ihre  obere  Flansche  fortgreifen,  bei  einer  gröfseren 
Belastung  nicht  ausreichend  ist;  es  tritt  alsdann  die  Nothwendigkeit  ein,  sie 
gegen  seitliches  Durchbiegen  —  eine  Tendenz,  die  namentlich  bei  ungleich- 
mäfsiger  Belastung  vorhanden  ist  —  noch  besonders  sicher  zu  stellen.  Dies 
geschieht  am  einfachsten  durch  schmiedeeiserne,  in  ganzer  Länge  des  zu  Über- 
deckenden Raumes  durchgreifende  Kreuzbänder,  die  in  der  Dachfläche 
zwischen  den  Bindersparren  liegen  und  diese  in  diagonaler  Richtung  von  der 
Firstlinie  bis  zur  Traufe  verspannen. 

Fig.  77!).  Fig.   779  zeigt  einen  Theil  die- 

^J^^^^^^^^^^^^^^^^JI^  ser  Bänder    im  Längendurchschnitt 

^JU^^^^^^^^^^^^^^^jB^  ^®8  Gebäudes,    von  Innen  gesehen. 

^j^^^^^^^^^^^^^^^^J^j^  Dieselben      sind      namentlich      bei 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^1^^  schmiedeeisernen  Dächern   von 

^JL^j^^^^_i— g^^^^^^J^^  grofser  Wichtigkeit,    da  die  hierbei 

11  .^^^^^^^^^1^^  auftretenden  geringeren  Querschnitts- 

■■JlBHiHapp^BaHHji^pBHHJaiHi  dimensionen  der  Sparren  eine  seitliche 

11     ^^  ^^^     II  Bewegung     derselben     begünstigen. 

^HkMHiHHHHifaHHBHHHBllBift  Aber  auch  bei  gufseisernen  Dächern, 

^^^L  ^^1^  besonders  bei  steiler  Form  und  schwe- 

wtU^m^^mammämmi^mma^mJBiam  rem  Deckmaterial,  werden  jene  Bän- 

■T_  ^ |i  ^gj.  jj^mj,  2n  entbehren  sein. 

Der  Stofs  der  Winkel-Fetten  //  findet  in  der  Regel  auf  den  Binder- 
sparren statt ;  doch  fehlt  es  nicht  an  Beispielen ,  bei  denen  solcher  auch 
zwischen  den  letzteren  liegt.  Um  dabei  die  durch  Temperatureinflüsse  ent- 
stehenden Ungleichheiten  in  ihrer  Länge  auszugleichen,  ist  es  vortheilhaft, 
zwischen  den  gestofsenen  und  verlaschten  Enden  einen  kleinen  Zwischenraum 
zu  lassen;  auch  befestigt  man  sie  häufig  durch  Schrauben,  die  in  elliptisch 
gestaltete  Löcher  eingreifen  und  nur  lose  aufgesetzt  werden. 

Bei  der  Construction  eines  festen  Zusammen  stofs  es  der  Sparren  im 
First  ist  auf  verschiedene  Punkte  Rücksicht  zu  nehmen :  zunächst  auf  eine  un- 
verschiebbare Verbindung  der  Sparrenköpfe  untereinander,  dann  auf  die  noth- 
wendige  Befestigung  der  Vertikalstange,  und  endlich  auf  die  Unterstützung  der 
Firstfette,  welche  zur  Längenverbindung,  sowie  als  Auflager  des  im  First 
durchlaufenden  Langholzes  dient.  Dieser  dreifachen  Forderung  genügt  die  in 
Fig.  780  dargestellte  Construction.  Zwei  Vertikalplatten  decken  den  Stofs  der 
Sparren  und  treten  unterhalb  derselben  so  weit  vor,  dafs  zwischen  ihnen  das 
Kopfende  der  Rundstange  ausreichenden  Platz  zur  Befestigung  findet.  Zum 
Endauflager  der  schmiedeeisernen  Firstfette  dienen  Winkel,  deren  vertikale 
Schenkel  an  die  Kuppelplatten  angelegt  und  mit  diesen  verschraubt  werden. 
Auf  der  Fette  ruht  ein  starker  hölzerner  Leisten,  dessen  Befestigung  auf 
der  Oberflansche  durch  Holzschrauben  erfolgt.  Das  Zinkblech  beider  Dach- 
flächen greift  über  den  Leisten  fort,  wobei  die  vertieft  eingelegten  und  ver- 
zinnten Köpfe  der  Nägel  durch  das  darüber  liegende  Blech  gedeckt  werden. 
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Aa8  Fig.   781   ist  ein  Vertikalschnitt  dieser  Verbindnng  Dach  der  Linie  ab 
ersichtlich. 


Um  der  Zugstange  in  ihrer  Mitte  einen  Anfhängepunkt  zn  verschaffen,  ist 
eine  Vertikalstange  angeordnet;  im  vorliegenden  — wie  in  jedem  Shnliclien  — 
Falle  ist  sie  jedoch  fast  ganz  entbehrlich,  da  die  Verbindungsstelle  beider  keinen 
Lastpunkt  reprfisentirt  und  die  Zugstange,  ia  Folge  ihrer  permanenten  Spannung 
wohl  schwerlich  die  Form   einer  Kettenlinie  annehmen  kann. 

Die  einfachste  Verbindnng  beider 
Stangen  geht    ans   den   Figuren    7S2  Fig.  ;ti-j.  Fig.Tt>:>. 

and  7S3  hervor.  Das  untere  Ende 
der  Vertikalen  wird  dabei  mit  einer 
Darchbohrung  versehen,  durch  welche 
die  Zugstange  genan  passend  hindurch- 
greift.  Der  Zapfen  a  hat  nur  einen 
decorativen  Zweck ;  derselbe  wird  ent- 
weder angelöthet,  oder  au  der  betref- 
fenden Stelle  aufgeschraubt. 

Von  grofser  Wichtigkeit  ist  es, 
die  Zugstange  nach  Bedflrfnifs  anzie- 
hen und  von  Neuem  nachschrauben  zu 

kOnnen,    damit  die  Verbindung,    mit 

Rflcksicht  auf  die  elastischen  Längen-  ''*■  '^' 

Veränderungen  dos  Materials,  in  einer 

danemden  und  gleichmftTaigen    Span- 

Hung    erhalten     bleibe.      Zu     diesem 

Zweck   bedient    man  sich  gewöhnlich 

eines  »Schlossesu  oder  einer  oHu-f- 

fe*   (Kuppelung). 

Die  einfachste  Form  eines  Schlosses  ist  aus  Fi(f.  784  ersichtlich.  Die 
durchlochten  Seitenwände  desselben  sind  mit  eingebohrten  Qewinden  versehen, 
in  welche  die  Zugstangen  enden  eingreifen:  durch  Schrauben,  die  im  Innern  des 
Schlosses  anf  die  letzteren  aufgesetzt  werden,  ist  man  leicht  im  Stande,  die  ge- 
wünschte Spannung  hervorzurufen.  Um  dabei  dag  Aufhängen  des  Schlosses 
zu  ermöglichen,  versieht  man  dasselbe  mit  einem  Querarm  i.  mit  dem  sich  die 
Uängestange  verbindet.  Die  Länge  des  Schlosses  beträgt  mindestens  15  bis  18, 
auch  woM  25  Centim.  und  darfiber.  Da  dasselbe  häufig  eine  bedentende  Zng- 
spasnong  erleidet,   so  ist  auf  eine  ansreicheude  Querschuittsdimension,    nament- 
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lieh  im  Asgriffspuakte  der  Zogstangea,    gebtthread  Rtlcksicht  za  oehmen ;    an 
dieser  Stelle  ist  d&her  eine  Verstärkung  der  Seitenw&nde  nothweodig. 

Tritt  femer  das  Bedtlri^trs   nach  einer   besseren  LingenverapaDnung  nnter 
den   Bindern   bervor,   so  ordnet  man,   parallel   zur   Längenachse   des  Kaumee, 
durchlaufende    Rundatangen    nn, 
■'''■  ">''■  die    ebenfalls    mit   dem   Scblofa 

verscbraabt  werden.  In  diesem 
Falle  erbftlt  dann  das  letztere, 
wie  ans  Fig.  785  ersichtlicb, 
eine  kreisrunde  Form  mit  mitt- 
leren Kreuzarmen  kk,  die  das 
Anfbängen  des  Scblosses  ver- 
mitteln. 

Eine     etwas     abweichende 
Form  des  Schlosses,   wie  sie  in 
den  Figuren  7&6  und   787  dar- 
gestellt  worden,  findet  ebenfalls 
eine   häufige   Anwendung.     Die 
beiden     längeren     prismatischen 
Seitenwinde  habw  hier  zwei,  in 
einer  scharfen  Kante  sich  schnei- 
dende  Aufsenfiflchen ,    während  den   kürzeren   durchlochten  Querwänden ,    wie 
oben,    eine   entsprechende   Verstärkung   zu   Theil   wird.      Das  Aufliängen   des 
Schlosses  erfolgt  hier  durch  das  Hängeeisen  «  mittelst  des  nntei^elegten  Bandes  b. 


Sehr  häufig  geschieht  das  Anschrauben  der  Zugstange  direct  durch  das 
Sehlofs  selbst;  die  Seiteuwände  werden  alsdann,  ebenso  wie  die  Stangenenden, 
mit  Links-  nnd  Rechtsgewinden  versehen,  so  dafs  sich  durch  Umdrehen 
desselben  beide Theile  zugleich  '^anholen«  lassen.  Aus  den  Fignren  7SS  (Horizon- 
tal projection)  nnd  789,  letztere  im  Ourcbschnitt  nach  der  Linie  mn,  ist  die  Oon- 
strnction  dieses  Spannschlosses 

^'^-  '**■  *"*■  '^-         deutlich  erkennbar ;    die  dabei 

hineingeschriebenen  Dimensio- 
nen sind  ziemlich  als  die  klein- 
sten, noch  znUssigen  Hafse  zu 
betrachten. 

Ein  ähnliches,  in  den 
einzelnen  Dimensionen  jedoch 
gröfseres  Scblofa  ist  in  Fig. 
790  dargestellt. 


Wenn  eine  derartige  Kuppelung  nicht  olTen,    sondern   ringsum   geschlossen 
nnd  begrenit   ist.   so   nennt   man   sie  eine   Muffe;   dieselbe  hat   entweder  die 
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Form  eiues  Uylinders,   oder  die  eines  sechs-   resp.   acbtsettigeD  Prismas,    wobei 
sie  im  Innern  mit  Rechts-  und  Linitsgewinden  versehen  ist. 

Fig.  791  zeigt  in  vergrörKertem  HaTs-  . 
Stabe   den  Durchschnitt   einer   Muffe;   ihre  '' ' 

I<Snge  iüt  gewöhnlich  etwas  gröfger,  ale 
die  eines  einfachen  Schlosses,  während  ilire 
HShe  von  dem  Dorchroesser  der  Zugstangen 
abhiDgt,  insofern  die  Wandstärke  der  Muffe 
mindestens  ebenso  grofs  sein  mufs, 
wie  der  Halbmesser  jener  Stangen.  Eine  durch  die  volle,  mittlere  Querwand  hin- 
dnrcbgelegte  Vertikale  h,  Fig.  792,  gesUttet  das  Aufhingen  der  Verbindung :  mit 
besserem  Vortbeil  läfst  sich  yy^^  ,gi. 

hierbei  von  einem  schmie- 
deeisernen Bande  i  Gebranch 
machen,  welches  um  die, 
in  Fig.  793  cflindrigch  ge- 
dachte  Unffe   herumgelegt, 

und  mit  dem  Fofsende  der  riK.in.  tis.-m. 

Rund  Stange  verbolzt  wird. 

Um  eine  gleichzeitig 
nach  der  Tiefe  und  Län- 
ge des  Raumes  angeordnete 
Stangen  Verbindung  gehörig 
mnznstellen  nnd  zu  ver- 
spannen, bedient  man  sich 
zweckmäfsig  eines  kreuz- 

förmigcQ  Zwischenstückes  c,  Fig.  794,  anf  dessen  vier  Arme  die  Muffen 
mm  aufgesetzt  werden ;  durch  das  »Anziehenii  einer  dieser  Muffen,  oder  auch 


aller  zuglüch,  ist  man  leicht  im    Stande,   die  gewQnschte   Spannnng   in  dem 
System  hervorzurufen. 

BkAiPT,  Eli<n-CnD>lnitllaiii!ii.  3.  AuQip.  37 


Wir  kiiunten  nach  diesen  allgemeiDen  Erörterungen  znr  Constroction  der 
scfamiedeeiaerDeD  Dächer  Obergehen,  wenn  ee  nicht  crwOnscht  wlre,  ala  weitere» 
Beispiel  noch  ein  in  Knppelfortn  anagerührtea  Dach  hinzuzufügen. 


Tnrel  I  enlhttlt  Durchsclinitt  und  Grundi'ird  der,  ganz  nua  Guraeisen  con- 
Btniirten,  Knppel  der  Nicolaikirche  in  Potsdam.  Die  Conatmction 
ist,  wie  die  nachfolgenden  Details  zeigen,  in  ihren  Einzelheiten  sehr  achwer- 
fälllg  ansgcfQhrt,  so  dafs  dadurch  die  Umfassungsmaaem  in  hedenklichem  Mafse 
beUstet  werden;  es  ist  nicht  zu  viel  gesagt,  wenn  wir  diese  Knppel  und  die 
im  Jahre  1863  leicht  und  elegant  ans  Schmiedeeisen  ansgefUhrte  Knppel  der 
nenen  Synagoge  in  Berlin  als  constriictive  Antipoden  1 
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Des  beesereii  VerBUnduigses  wegen  schickeD  wir  Folgendes  vürau:  Der  im 
Juli  1830  nach  den  EstwUrfeii  Sohinkel's  in  Angriff  genommene  Bau  zeigt 
im  Grnndrirs  eine  quadratische  Form,  mit  4  in  den  Ecken  aufsteigenden  Thflrm- 
chen,  in  denen  sich  massive  Wendeltreppen  befinden.  Die  flufsere  Seitenlange 
des  Quadrats  betr&gt  117f,   die  innere  Seitenlange,   d.  h.   die  Spannweite  der 


4  kauettirten  Tonnengewölbe,  in  deren  Ecken  pendentifs  eingewdlbt  sind, 
mifut  nur  60' ;  dies  iat  zugleich  der  Darchmeaaer  der  auf  den  Zwickeln  und 
den  Tonnengewölben  anfgeführlen  Tambourmaiier,  welche  dafl  Widerlager  für 
die  maasire,  oben  1  Stein,  nuten  2  Stein  starke  nberliOhte  Kuppel  bildet.  In 
Fig.  795  ist  in  allgemeinen  Umrissen  der  obere  Theil  des  Querschnitts,  nnd  in 


Fig.  796  der  dnrch  den   unteren  Tbeit  des  Tambours   gelegte  Horizon(»lschnltt 
dargestellt. 

Die  Constrnction  der  im  Jahre  1850  vollendeten  eisernen  Schutzknppel 
ist  nach  den  Mittheilungen,  welche  hierDber  in  der  Zeitschrirt  fUr  Banwesen, 
Jahrgang  1852,  enthalten  sind,  folgende:  Die  Knppel  hat  einen  unteren  Dnrch- 
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messer  von  T2|'  pr. ;  dieselbe  besteht  &db  56  durchbi-oohen  gegossetieD  tUppen, 


von  denen   2S  Stllclc,    in   einer  Länge  von  je  f 


von  dem  Fufs  der  Kappe) 
bis  zn  dem  Schlnfsringe  rei- 
chen; die  Übrigen  2S  sind 
um  ITj'  kürzer  nnd  Bchlies- 
sen  sich  sn  ihrem  obcreo 
Ende  mit  seitwärts  Bchrftg 
abgebenden  Kahmstttcken  an 
die  längeren  Kippen  an,  wie 
dies  das  Detail,  Fig.  797, 
and  die  beiden  aaf  Tafel  I 
befindlicben  Figuren  zeigen. 

Sämmtliche  Rippen  haben 
einen  doppelt  T-förmigen 
Quersclinitt  mit  excentri- 
schen  äurseren  and  inne- 
ren FUnscben ,  iudem  die 
äufseren  Kauten  einem  Halb- 
messer von  45^f'  und  die 
inneren  einem  Halbmesser  von 
4.1^'  angehören.  Unterhalb 
werden  die  Rippen  durch  einen 
flachliegenden,  schmiedeeiser- 
nen Ring  a  von  6"  Breit« 
und  I"  Stärke,  weiter  oben 
aber  durch  7  flbereinander 
beßndliche  gnrseiserne  Krän- 
ze bb  verbunden,  die  eine 
solche  Lage  haben,  dafs  sie 
verlängert  sich  sämmtlich  in 
einem  Punkt«  der  l'mdre- 
liungsachse  schneiden.  An 
ihrem  oberen  Knite  lehnen 
sich  die  2ä  längereu  Kip|>eit 
nn  einen,  aus  einem  StUck 
gegossenen  Schlufskrauz  von 
tig'  lichtem  Diirclimesser. 

Ji'de  der  28  längereH 
Rippen  ist  ans  4,  jede  der 
kürzeren  ans  3  Stücken  zn- 
sararaengesetzt.  wobei  an  den 
Verbindungssti-Ilen  eine  Ver- 
wechselung der  Stöfae  start- 
fiudet.  Hierdurch  iut  zugleich 
die  Länge  der  einzelnen  StOk- 
ke  der  horizontalen  Verbin- 
duni^skrfiuze  bb..  bedingt,  iu- 
dem diese  bei  c  und  (/zwischen 
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des  8tärs6Q  dDrchUnfen,  bei  e  aber,  wo  kein  SColä  der  Rippen  vorhanden,  seit- 
wärts an  dieso  mittelst  angegossener  Flanschen  festgeschraubt  sind.  Die  Fig. 
7»8  giebt  das  Detail  dieser  Verbindung  und  Fig.  799  das  Fursende  einer  Rippe. 

Sit-  >"»■  Fig.  Ml. 


In  Fig.  800  ist  ferner  eine   Horizon- 
talprojection  nach  der  Linie  EE,  und  in 
den  Figuren  801    und  802  sind  Dnrcbscbnitte 
nach  den  Linien  CCund  DD  dargestellt.  Die 
nach   erfolgtei-  ZiisammeDfQgnug  aller  Thcile 
der    Coostruction  noch    \erb)iebenen    offenen 
Fugen  wurden  mit  Zink  ausgegossen  und   ist 
hierdsrch ,    sowie    dnrch   eine   tflchtige  Ver- 
Echraubung,  das  Kuppelgerippe  zu  einem  fest 
geschlossenen  Ganzen  verbnndeii. 
Damit  die   nnvermeidlicfaen,  dnreh  Temperaturwechsel  hervorgernfeuen  Di- 
/erändemngen  ohne  Nacbtheil   vor  sich   gehen  k<inneu,    ist  der  ganze 
Knppelverband  *uf  Rollen//,  vei^l.  Fig.   799  und  den  nach  der  Linie  BB 
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gelegten  Dorchscliuitt,  Fig.  805,  gestellt,  welche  auf  den  darunter  befiiidlicheo 
FuTspIatten  gg  eine  Bewegung  in  centraler  Richtung  insoweit  snlassen,  all 
solche  voraussichtlich  Oherhaupt  stattfinden  kann.  Einer  etwugen  Vers^iebang 
der  ganzen  Kuppel  auf  den  Rollen  ist  dadurch  vorgehengt,  dafs  an  jenen  Plat- 
ten bev vorragende  Knaggen  angegossen  sind,  bo  dafs  zwischen  diesen  und  den 
Rollen  nur  ein  Spielraum  von  etwa  \'  rerbleibt. 

Zur  Sichersten ung  der  Kuppel  gegen  heftige  Stürme  wird  jede  Kippe  durch 
einen   tief  in   daa  Uanerwerk  reichenden  Bolzen  h,  vergl.   die  nach  der  Linie 
AA  gelegte  Horizont alprojection,  Fig.  803,  auf  ihrer  Basis  festgehalten.     Die 
zugehörigen    Bolze nlöcher    in   den 
^H-  ^M.  Ttippen    sind     länglich    geformt 

und  lassen  daher  eine  kleine,  durch 
Temperatur  Wechsel  veranlaTdte  Be- 
wegung zu ;  auch  sind  ans  diesem 
Grunde  die  Muttern  der  Bolzen  K 
nur  lose  mit  der  Hand  anfge- 
schnubt.  Die  Verbindung  der 
t  3  Yuit     Rippen   mit  dem   oberen    Schtufs- 

'  kränze  geht  ans  Fig.  804  herTor. 


I  .1.  I.  I  ■  '.  I  .  !■  I  ^1  .1  .  I 


Die  Eindeckung  der  Kup- 
pel ist  mit  gewalztem,    \\it.  pro. 
Quadratfiifs    schwerem    Kupfer- 
blech  auf  nntergelegter  Bretter- 
schalung bewirkt.    Um  letztere  an- 
bringen  zu  können,   sind  auf  der 
Sufseren  Seite  der  Rippen  5"  breite 
und  2"  starke  Dielen  streifen  i'i'  auf- 
geschraubt, lind  hierauf  die  Bret- 
ter in  hoiizontaler  Lage  mit  l^zOl- 
ligen  Fugen   und    gehöriger   Ver- 
wechselung der  Stöfsc  durch  Holi- 
schranbeu  befestigt.    Die  Verscha- 
lung   besteht    in    dem    n n t e ce  n 
Theile  der  Kuppel  aus  5j",  in  dem 
oberen   aus   3f"  breiten,   durch- 
gängig I"  starken  Brettern,  welche 
auf  beiden   Seiten    gehobelt   sind. 
Die  LSnge  derselben  ist  so  bemes- 
sen, dafs  ein  Brett  über  4  Rippen- 
felder reicht.    Um  die  Schalung  mit 
genau  horizontal  laufenden   Fugen  durchzuHllircn,    ist  die  halbe  Bogenlinie  der 
Knppelsparren  von  52'  Lftnge  in  26  gleiche  Tliellc  von  2'  Länge  getheilt,  je- 
der dieser  Theile  als  ein  abgekürzter   Kegel   betrachtet   und  den  Brettern  die 
entsprechende   Form  des  abgewickelten  Kegelmantels  gegeben  worden.     Unge- 
achtet der  gleichen  Stärke  derselben  und  der  geringen  Entfernung  der  Rippen 
von  einander,   gelang  das  Anbiegen  der  ersteren  an  diese  Rippen  nicht  aberall 
vollständig,    so  dafs   kleine   Unebenheiten   in   der  Oberfläche  der   Verscbalnng 
entstanden.     Diesem   Uebelstande  ist   nun   dadurch   abgeholfen,   dafs   man,   je 
zwischen  zwei  Rippen,  an  der  inneren  Seite  eine  aufsteigende  Latte  k,  Fig.  800, 
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anbrachte,  an  welche  die  Bretter  nochmals  durch  Nägel  tüchtig  angezogen 
werden  konnten,  so  dafs  sie  jetzt  alle  in  der  Aufsenfläche  bündig  lagen. 

Die  im  Aenfsern  der  Knppel  anfsteigenden  28  Gurtstreifen  //  sind  ans 
getriebenem  Kupfer  gefertigt  und  mit  einem,  ihrer  Form  entsprechenden  Holz- 
futter,  welches  auf  der  Verschalung  befestigt  ist,  versehen  worden. 

Eine  wesentliche  Verzierung  haben  die  Ourtstreifen  durch  die  daraaf  ange- 
lötheten  Perlen  erhalten;  dieselben  sind  nach  19,  in  ihrer  Gröfse  verschiedenen 
Formen  auf  der  Drehbank  aus  Kupfer  geprefst. 

Jeder  Ourtstreifen  enthält  130  Stück,  mithin  waren  für  die  ganze  Kuppel 
3640  Stück  erforderlich. 

Die  auf  den  Scheitel  der  Kuppel  aufgesetzte  Spitze  zeigt  eine  sehr 
einfache  Form  und  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  einem  Fufs ringe  m  von 
8f  Lichtweite,  3'' Breite  und  f  Stärke,  aus  14  Stäben  nn,  3"  breit,  f' stark, 
ans  horizontalen  Verbindungsringen  o  von  2"  Breite  und  f"  Stärke  und 
aus  den  Bändern  ;»  von  1^"  Breite,  |"  Stärke.  Alle  diese  Verbandstttcke 
bestehen  aus  Schmiedeeisen. 

Die  stufenförmige  Basis  des  Scheitels  wird  durch  14  gufseiserne  Knag* 
gen  ^y  welche  auf  die  Kippen  der  Kuppel  aufgeschraubt  sind,  gebildet.  Weiter 
oben  sind  schmiedeeiserne  Knaggen  r  seitwärts  an  die  Sparren  angeschraubt 
und  durch  aufserhalb  herumgreifende  schmiedeeiserne  Ringe  verbunden  worden. 
Die  äufsere  Bekleidung  der  Spitze,  so  wie  alle  daran  be6ndlichon  Gliederungen, 
Gesimse  und  Ornamente,  so  wie  die  Kugel  und  das  Kreuz,  weiche  das  Ganze 
bekrönen,  sind  aus  getriebenem  Kupfer  gefertigt,  die. 7  oben  aufgestellten  Ka- 
ryatiden aber  aus  Zink  gegossen. 

Das  Gesammtgewicht  des  Eisenwerks  der  Kuppel  und  der  Spitze  be- 
trägt 1250  Ctr.,  und  die  Kosten  beider  beliefen  sich  auf  etwas  über  100000 
Mark.  — 

B.     Schmiedeeiserne  Dächer. 

Der  grofse  Vortheil  der  schmiedeeisernen  Dächer  liegt  hauptsächlich  in  der 
Natur  und  Beschaffenheit  des  Schmiedeeisens  selbst,  und  in  allen  denjenigen 
Vorzügen,  welche  dieses  Material  gegen  das  Gufseisen  auszeichnen.  Diese  treff- 
lichen Eigenschaften  sichern  demselben  besonders  fUr  Dachconstructionen  eine 
um  so  ausgedehntere  und  umfassendere  Anwendung,  als  kein  anderes  Material  in 
demselben  Mafse  die  Fähigkeit  besitzt,  sowohl  gegen  Zug-  wie  gegen  Druckkräfte 
mit  Sicherheit  und  auf  die  Dauer  Widerstand  zu  leisten.  Rechnen  wir  hierzu  die 
überaus  grofse  Dehnbarkeit  des  Schmiedeeisens,  vermOge  dereu  durch  die  Operation 
des  Walzens  und  Hämmems  jedes  Winkel-  oder  T-Eisen  in  den  kleinsten  Quer- 
schnittsdimensionen,  sowie  jedes  gewünschte  Format  von  Blechen  leicht  herzu- 
stellen ist,  berücksichtigen  wir  ferner  die  selbst  bei  den  gröfsten  Spannweiten 
verhältnifsmäfsig  immer  noch  leicht  und  zierlich  auszuführende  Construction  von 
Dächern  aus  Schmiedeeisen,  so  ist  es  aus  diesen  Gründen  wohl  leicht  erklärlich, 
dafs  dieses  Material  in  neuester  Zeit  zu  allen  namhaften  Bauten  in  England, 
Frankreich  und  auch  grofsentheils  schon  in  Deutschland  entweder  ans- 
schiiefslich,  oder  prädominirend  in  rationeller  Verbindung  mit  Gufseifsen  zur 
Anwendung  gekommen  ist. 

Was  die  Cous>truction  dieser  Dächer  anbelangt,  so  wäre  zunächst  zu 
bemerken,   dafs  diese  von  der  der  hölzernen  Dächer  insofern  wesentlich  vor- 
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schieden  ist,  als  stehende  oder  liegende  Dachstuhle  zur  Unterstützung  der  Bm- 
dersparren  niemals  vorkommen,  indem  solche  in  der  Regel  durch  Dreiecks- 
Systeme  ersetzt  werden^  innerhalb  deren  die  einzelnen  Verbandstacke  nur  Zug- 
und  Druckkräften  zu  widerstehen  haben.  Hieraus  ergiebt  sich  schon  von  selbst, 
dafs  in  Ermangelung  ausreichender  Querverbindung  eine  Tendenz  zum  Ausweichen 
des  Sparrenfufses  hier  in  höherem  Grade,  als  bei  hölzernen  Dächern  vorhanden 
ist,  da  die  Kehlbalken,  resp.  die  Zangen  der  letzteren,  nicht  allein  zur  directen 
Unterstützung  der  Sparren  dienen,  sondern  besonders  auch  den  Zweck  haben, 
den  Horizontalschub  des  ganzen  Sparrwerks  möglichst  zu  verringern.  Um  so 
mehr  tritt  daher  bei  schiniedeeisernen  Dächern  die  Nothwendigkeit  hervor,  den 
Sparrenschub  durch  ein  reguläres  Zugstangensystem  aufzunehmen  und  für  die 
Umfassungsmauern  des  Gebäudes  unschädlich  zu  machen.  Diese  Stangenver- 
bindung kommt  etweder  horizontal,  oder  geneigt,  oder  in  gebrochener 
Form  zur  Anwendung. 

In  den  eben  erwähnten,  zu  einem  System  combinirten  Dreiecken,  welche 
zur  Aussteifung  der  Sparren  in  der  vertikalen  Ebene  dienen,  tritt  eine  Seite 
derselben  stets  als  Strebe  auf.  Die  Zahl  dieser  letzteren  hängt  von  der  Höhe 
und  dem  Deckmaterial  des  Daches,  besonders  aber  von  der  Spannweite  des  Ge- 
bäudes ab.  Indem  dieselben  sich  an  ihrem  oberen  Ende  mit  den  Sparren  fest 
verbinden,  führen  sie  die  an  dieser  Stelle  vorhandene  Belastung  des  Daches 
auf  den  unteren  Fufs-  resp.  Befestigungspunkt  mit  der  Zugstange  zurück,  wo- 
raus sich  für  denselben  die  Nothwendigkeit  ergiebt,  ihn  durch  ein  vertikales 
oder  geneigtes  Zugband  wieder  zu  entlasten.  Auf  solche  Weise  entsteht  eine 
Decentralisirung  des  ganzen  Systems,  indem  es  sich  in  feste  und  unverschieb- 
bare Dreiecke  auflöst,  die  keinen  Schub  auf  die  Umfassungsmauern  gestatten, 
unter  deren  Einwirkung  vielmehr  nur  eine  vertikale  Belastung  derselben  erfol- 
gen kann. 

Ein  wesentliches  Postulat  für  die  Unverschiebbarkeit  des  ganzen  Stangen- 
systems ist  eine  durchlaufende  Längenverbindung.  Wenu  die  Anordnung 
derselben  bei  hölzernen  Constructionen  mit  Rücksicht  auf  die  vorhandenen  Stiele 
und  Rahmstücke,  die  nur  durch  Kopfbänder  zu  verbinden  sind,  in  hohem  Grade 
erleichtert  ist,  so  läfst  sich  bei  eisernen  Dächern,  denen  diese  Constructionstheile 
fehlen,  der  gewünschte  Zweck  theils  durch  etwaige  Fetten ,  am  wirksamsten 
aber  dadurch  erreichen,  dafs  man  zwischen  die  einzelnen  Bindersparren  nach  der 
Länge  des  Gebäudes  eine  aus  Rundstangen  bestehende  Diagonalverspannung 
einschiebt  und  deren  Endpunkte  mit  den  Knotenpunkten  der  Constrnction  in 
eine  feste  Verbindung  bringt.  Behufs  seitlicher  Aussteifung  des  ge- 
drückten Theils  eines  Bindersparrens  ordnet  mau  aufserdem  Kreuzbänder  in 
Flacheisenform  an,  die,  in  der  Dachfläche  liegend,  bei  tiefen  Dächern  in  mehr- 
fachen Reihen  von  der  Firstlinie  nach  der  Traufe  durchgreifen. 

Die  in  dieser  Weise  zu  einem  unverschiebbaren  System  zusammengesetzten 
Verbandstücke  erleiden  nach  eingetretener  Belastung  des  Daches  eine  verschie- 
dene Inanspruchnahme:  Sämmtliche  Zug-  und  Hängestangen  haben  abso- 
lut, d.  h.  einem  Angriff  auf  Zerreifsen,  sämmtliche  Streben  rückwirkend 
gegen  Zerdrücken  Widerstand  zu  leisten,  während  die  Sparren  in  dop- 
pelter Art,  nämlich  relativ  auf  Bruch  und  rückwirkend  auf  Zerdiilcken,  resp. 
Zerknicken  in  Anspruch  genommen  werden;  dem  entsprechend  würde  man  die 
Stangenverbindung  aus  Schmiedeeisen,  die  Streben  ans  Gufs- 
oder  Schmiedeeisen,    die   Sparren  vortheilhafter  aus  Schmiedeeisen,  als  aus 
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GnfseiBen  za   construiren  haben.     Die  Schöbe,  Hnffeu  etc.  besteheu  immer 
ans  Gafseisen.  — 

1)  Satteldächer. 

Es  ist  dies  die  fUr  schmiedeeiserne  Dächer  gewdbnlichste  Form.  Pnlt-  und 
Walmdicber,  wie  sie  wohl  b^  DAchera  uns  Holz  hiaäg  sind,  kommeii  bei  An- 
wendnng  von  £isen  nur  seltener  vor,  weshalb  wir  nns  auch  nur  gelegentlich  mit 
ihnen  beschäftigen  werden ;  ihre  Constmction  bietet  überdies  keine  Schwierigkeit 
dar,  wenn  man  sich  mit  der  der  Satteldächer  bekannt  gemacht  hat. 

Die  in  dieser  Form  ausgeführten  Dächer  treten  in  der  Regel  als  Fetten- 
d  ft  c  h  e  r  auf,  insofern  man  in  bestimmten  Abständen  von  einander  einzelne 
Bindersparren  aufstellt  nnd  diese  nach  der  Längenrichtnng  des  Gebindes  durch 
Fetten  in  Winkel-,  oder  in  T-Form  verbindet;  die  letzteren  schliefsen  sich  ent- 
weder seitlich  an  die  Sparren  an,  oder  sie  greifen  auch  llber  diese  fort.  Auf 
ihnen  ruhen  zuweilen  noch  Sparreu  von  schwächerem  Querschnitt,  beispielswuiso 
bei  Oberlichten,  wo  sie  als  Sprosseneisen  die  Glaatafeln  stützen;  gewöhnlich 
aber  ordnet  man  unmittelbar  darüber  auf  untergelegter  Holzschalung  das  Deck- 
malerial  an ;  besteht  dasselbe  ans  gewelltem  Zink-  oder  Eisenblech,  so  ist  auch 
die  Schalung  entbehrlich. 

Die  Entfernung  der  Bindersparren  von  einander  hängt  von  dem 
Deckmaterial  und  der  daraus  sich  ergebenden  Hähe  des  Daches  ab,  linuptsSch- 
lich  aber  von  der  Acbsentheilung  der  in  der  Aufsenfront  befindlichen  Fenster; 
denn  man  würde  doch  nur  ausnahmsweise  und  nnter  zwingenden  Gründen  da- 
von Abstand  nehmen,  die  Bindei-sparren  gerade  auf  die  Mitte  der  Fensterpfeiler 
zn  stellen;  es  ist  dies  als  das  gewöhnliche  und  allein  richtige  Theilungs- 
mafs  zu  betrachten. 

Bevor  wir  auf  das  Detail  der  Verbindung  näher  eingehen,  fahren  wir  zu- 
nächst in  systematischer  Reihenfolge  die  gebräuchlichsten  Constructiona- 
principe  vor,  an  die  wir  in  Kürze  die  noth wendigsten  Bemerkungen  knüpfen. 

Bei  einem  flachen  Metalldache,  dessen  Spannweite  über  5  bis  6"  nicht 
hinausgeht,  ist  es  vollkommen  ausreichend,  die  Fufsenden  der  Sparren,  ohne 
weitere  Unterstützung  der  letzteren,  durch  eine  Zugstange  o.  Flg.  806,  unter- 


einander zn  verbinden.  Der  dadurch  entstehende  Bindersparren  ist  einem  Bal- 
ken vergleichbar,  der  an  beiden  Enden,  den  Umfasannga mauern  des  Gebäudes, 
frei  anlltegt  und  über  einen  mittleren  Stützpunkt,  nämlich  den  Firslpunkt,  mit 
offener  Stofsfuge  fortgreift.  Die  fttr  einen  solchen  Träger  geltenden  Ge- 
setze finden  unverändert  auch  hier  ihre  Anwendung. 

Fig.  607  zeigt  dieselbe  Querschnitts  form  des  Daches,  jedoch  mit  der  Ab- 
ändemng,  dafs  die  Zugstangen  von  beiden  Enden  nach  der  Uitte  hin  eine  schräg 
aufsteigende  Richtung  verfolgen.    Weit  entfernt,    hiermit  einen  Vortheit  zu  er- 


426  Viertes  Kapitel. 

reicheD,  ist  mit  dieser  Anordnung  vielmehr  der  Naohtbeil  verkuflpft,  dafe  jene 
Stangen  mit  zunehmendem  Neigungswinkel  eine  gr^Tsere  Spannnng  erlei- 
den, in  Folge  dessen  ihr  Querschnitt  verstärkt  werden  mnls.  Aach  tritt  hierbei 
die  mit  b  bezeichnete  Vertikale  als  nothwendiges  Verhandstttck  direct  in  die 
ConstrnctioD  ein,  während  dieselbe  im  ersten  Falle  entbehrlich  ist. 

Wenn  die  Tiefe  des  Daches  die  äarsergte  Grenze  von.5  bis  6™  flberschreitet, 
wird  man  auf  eine  Unterstatzung  der  Sparren  zwischen  ihren  freien  Auf- 
lagern Bedacht  nehmen  mtlsaen ;  es  erfolgt  diese,  wie  bereits  einleitend  bemerkt, 
dnvcb  Streben,  welche  die  bei  Hols-Construetionen  abliohen  Stuhlsftnien  er- 
setzen; doch  tritt  hier  ein  Unterschied  oharakteristiach  darin  hervor,  daTs  die 
letzteren  auf  den  Etagenbalken  einen  schon  an  sich  festen  Stutzpunkt  finden,  wäh- 
rend die  durch  die  Streben  belasteten  Punkte  der  Zugstangen  durch  anderweitige 
Stangen  zu  uoterstatzen  and  mit  den,  im  Sparren  liegenden  Knotenpunkten  des  Sy- 
stems zu  verbinden  sind ;  hierzu  dienen  in  der  Regel  Rnndstangen,  deren  Rich- 
tung, je  nach  der  Stellung  der  Streben,  eine  vertikale  oder  eine  geneigte  ist. 

Flg    Ron.  FIR.  SIO, 


Fttr  den  Abstand  der  Streben  von  einander  Ufst  sich  nur  ein  Durch- 
schnittsmars  feststellen,  da  sowohl  der  Querschnitt  der  Sparren,  wie  die  Ent- 
fernung der  Bindermitten  hierbei  von  wesentlichem  Eindufs  sind;  im  Allgemei- 
nen kann  hierfür  eine  Weite  von  2'°25  bis  3"'5,  bei  entsprechendem  Profil  des 
Sparrens  auch  nnbeding^t  eine  solche  von  3"*  angenommen  werden,  wonach  nch 
dann  die  Zahl  der  nothwendigen  Stützpunkte  fUr  denselben  nach  der  jedesmali- 
gen Tiefe  des  zu  Überdeckenden  Raumes  leicht  benrtheilen  läfst. 

Die   Figuren  808  und    809    zeigen  dementsprechend  zwei   Qnerprofile   mit 
beziehungsweise   horizontaler   und  geneigter  Zugstange,    wobei  jeder  Sparren  in 
seiner  Mitte  duroh  eine  Strebe  nnterstützt  wird.     Die  Fulsenden  der  letzteren 
treffen  hier  mit  der  Mitte  der  Zugstange  zusammen,  weshalb  dieser  Punkt  durch 
eine  Vertdkalstange  an  den  Firs^unkt 
'^"  aufzuhängen  ist;   wie  leicht  ersicht- 

lich, wird  die  Spannung  dieser  Ver- 
tikalen in  Fig.  809  gröfser  als  in 
Fig.  808.  Um  die  gedruckten  Con- 
structionstheito  von  den  gezogenen 
schon  äufserlich  zu  unterscheiden, 
sind  sowohl  in  diesen,  wie  in  allen 
nachfolgenden  Figuren,  die  ersteren  Verbandstücke  durch  krämgere  Linien 
cbarakterisirt. 

Die  fortgesetzte  Unterstützung  der  Sparren  durch  schräge  gestellte  Streben, 
deren  Fufsenden  stets  mit  einer  vertikalen  Rundstange  in  Verbindung  treten, 
fuhrt  auf  das  englische  Dreieckssystem.  So  stellen  die  Fig.  SlOundSll 
eine  DacbverbiniJuBg  dar,   die  sich  am  besten  für  Spannweiten  von   13  —   14" 


ConBtraoüon  der  Dächer.  427 

eignet,    ubwohl  dieselbe  anter  Umständen   auch   tlber  dieees  Mure   bin&iiB  noch 
eine  Totlkonunene  Sicherheit  darbietet. 

Bei  Tiefen  von  ca.  17  —  18"  wtlrde  eine  Vermehrung  der  Verbandatttcke 
im  Sinne  der  Figuren  812  nnd  Slvt  erforderlich  sein;  die  Zahl  der  einzale- 
genden  Dreiecke  richtet  sich  hiernach  stets  nacli  der  LBnge  des  zn  nntersttttzen- 
den  Bindersparrens. 

Die  Zngatangen  kön-  «j.  sa 

nen  bei  allen  diesen  Con- 
straotionen  entweder  ho- 
rizontal ,  oder  geneigt, 
in  vorBtehenden  Fignreu 
aufsteigend,  ange- 
ordnet Verden.  Wenn 
ihre      Inanapmcbnahme 

auch  allerdings  mit  der  e-  s  n. 

OrOfse  dieser  Neigung 
zunimmt,  so  erreicht 
man  hiermit  doch  den 
Vortbeil,  dafs  die  Streben 
mit  Rllcksicht  anf  ihre 
geringere  LAnge  einem 
Dracke  gOnstiger  wider- 
stehen ;  es  dürfte  jedoch  die  Neigung,  welche  die  Stangen  gegen  die  HorizonUte 
erhalten,  wohl  selten  den  Winkel  von  lO**  überschreiten.' 

In  den  bisherigen  Fällen  wurde  angenommen,  dafs  die  Streben  mit  den 
Sparren  nnter  einem  spitzen  Winkel  znaammentreffen  —  eine  Anordnong,  die 
hinsichtlich  der  grOfseren,  in  den  ersteren  auftretenden  Druckspannung  eigentlich 
nicht  als  vortheilhaft  bezeichnet  werden  kann;  ihre  gßnstigste  Inansprachnahme 
tritt  vielmehr  bei  einer  rechtwinklig  gegen  die  Sparren  gerichteten  Stellung 
ein,  wie  sich  dies  leicht  Obersehen  ISfst,  wenn  man  das  in  dem  betreffenden 
Knotenpunkte  zu  conatruirende  Parallelogramm  der  Kräfte  in  Betracht 
zieht.  Es  geht  daraus  klar  hervor,  dafs  die  Druckspannung  in  den  Streben 
in  dem  Hafse  grdfsor  wird,  als  ihr  Neigungswinkel  sich  verringert. 

^.  9H.  Fig.  SIS. 


Bei  einer  Spannweite  von  etwa  8  bis  9"  wird  daher  die  Constrnction  eines 
Dacbgebindes  zweckmäfsiger  in  der  Weise  auszuführen  sein,  wie  dies  die  Fig.  814 
veranschaulicht.  Diese  Verbindung  ist  um  so  praktischer,  als  sieh  auch  die 
Berechnung  der  Spannung  in  den  einzelnen  Verbandst&eken  aufserordentlicb 
vereinfacht. 

Bei  einem  höheren  Dache,  nnd  der  daraus  entstehenden  grOfseren  Länge 
der  Streben,  wtlrdenancli  bei  diesem  Systeme  geneigte  Zugstangen,  vergl.  Fig.  815, 
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gerechtfertigt  erscbeinen.  Eioe  angeDacbeinüche  Verbesserung  dieser  Binderform 
liefse  sieb  jedoch  dadurch  erzielen,  dafs  man  die  briden  mittleren  Zugstan- 
genstflclie  ab  und  bc  durch  eine  horizontale  Stange  ersetzt;  es  vermindert 
sich  dabei  der  Materialaufwand  schon  ans  dem  Grunde,  veil  hiermit  die  con- 
strnctive  Nothwendigkeit  für  die  mittlere  Vertikale  fortAllt.  Anfserdem  stellt 
,8ich  die  Beanspruchung  jener  Horizontalen  kleiner  heraus,  als  die  der  beiden 
anderen  ab  und  he. 

Das   in   dieser   Weise  modificirte   und   in  Fig.  816  dargestellte    System  ist 
unter   dem  Namen  des   »Poloncean'schem   Systems  bekannt.     Daaselbe   ent- 

Fi«.  Sllt.  Fig.  SIT. 


hält  eine,  in  gebrochener  Form  angeordnete  Zugstange,  deren  Einzelstllcke 
in  ihrem  Zusammentreffen  mit  den  übrigen  Coustructionstheilen  zu  einem  festen 
Knotenpunkte  vereinigt  sind.  Es  wnrde  dieses  System,  bei  dem  freilich  die 
Bindersparren  ans  Holz  bestanden,  zuerst  von  Polonceau  zur  Ausführung  ge- 
bracht, und  zwar  bei  mehreren  Gebäuden  der  von  Paria  nach  Versailles 
führenden  Eisenbahn ;  seitdem  finden  die  in  solcher  Weise  construirten  Dachbin- 
der eine  sehr  h&ufige  Anwendung, 
f'v-  81".  besonders  bei  Spannweiten  von  8  bis  9" 

nnd  darüber  hinaus,  selbst  bis  zu  12". 
Sind  die  Binder  bw  diesem  Sy- 
stem in  so  grofser  Entfernung  anfge- 
st«ll(,  dafs  dies  eine  erhebliche  Hehr- 
belastung derselben  zur  Folge  hat, 
so  crgiebt  sich  hieraus  die  Nothwen- 
Fig,  ^,g_  digkeit,    die  Sparreu  auf  je  J  ihrer 

Länge  durch  eine  Strebe,  vergl.  Fig. 
SIT,  zn  unterstUlzeD. 

Wie  leicht  ersichtlich,  liegt  dem 
Polonceau'schen  System  das  Prin- 
cip  zweier,    durch   einfache    Ar- 
miruug  verstärkter  Träger  zu  Grun- 
de,   die,    in   schräger   Richtung   als 
Bindersparren  aufgestellt  und   mit  ihren  Kopfenden  in    directe  Verbindung  ge- 
setzt,  durch  eine  mittlere,  horizontal  eingelegte  Zugstange  un verschiebbar  erhal- 
ten werden.     Diese  Uinderforro,    anch  aus  Fig.   HM  abgeleitet,    bildet  nun  das 
Grundschema  zu  einer  Rcilic  von  anderweitigen  Combinationen. 

Betrachten  wir  zunächst  die  zuletzt  erwähnte  Figur,  und  knftpfen  wir  hier- 
an die  Bedingung,  dafs  die  Spannweite  des  zu  Überdeckenden  Raumes  sich  anf 
13  bis  14"  vergröfaern  soll,  ao  ergeben  sich  bei  doppelt  aufgestellten  Streben 
die  in  den  Pignren  818  und  819  angedeuteten  Constmclionen,  welche  als  fran- 
zösische  Systeme   bekannt  sind.     Beide  anterschtiden   sich  nur  dadurch   von 
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emuder,  daTs  bei  einer  geneigt  siigeurdneteD  ZogaUnge  in  der  letzten  Figur 
noch  eine  mittlere  Vertikalatango  liinzntreteD  mufe. 

Bei  derselben  Tiefe  liefse  sich  anch  vou  eiDem  Dacfabinder  Gebranch  roachen, 
bei   dem  jeder  Sparren 

dnreh      zwei      gleich  Pig,  säi. 

lange  Streben,  Flg, 
820,  armirt  wird.  Eb 
entsteht  hierbei  zugleich 
eine  doppelte  Querver- 
bindung, insofern  die 
FnlseDden  der  corre- 
spondirend  gegenltber  lie- 
genden Streben  durch  je  fii.  ssj. 
eine  Zogstange  zu  ver- 
lünden  sind;  die  zwi- 
schen dieselbeo  eingeleg- 
ten Diagonalen  sichern  sie 
erforderlichen  Falls  ge- 
gen seitliche  Bewegung. 

Eine  Tiefe  des  zu 
nberdeckenden    Raumes  ''''  *"' 

von  17  bis  1$°*  würde 
in  demselben  Sinne  eine 
dreimalige  Unterstü- 
tzung derSparren,  vergl. 
dieFigarcnS2t  iind822, 
nothwendig  bedingcu. 
Es  wird  hierbei  Oberall 
als  selbstverdtändlich 
voransgeaetzt,  dafa  man 
das  ganze  Slangensystem 
dnrch  zweckmAfaig  ein- 
zulegende Schlösser 
oder  Muffen  gehürig 
nachspannen  und  recti- 
ficiren  kann. 

Ans   einer    Com- 
bination  dieses  fran-  Pig.  s24. 

zO«schen,  resp.  des  vor- 
an geschickten  englisciien 
Systems,  mit  dem  Po- 
lo n  c  e  a  n  dchen  Syülein 
lassen  sicli  nnn  noch  an- 
derweitige Verbindungen 
ableiten,  wie  sie  in  den 
Figuren   82:1    und   824 

für  Spannweiten  vou  gleichfalls  1 7  big  1 8""  zur  Darstellung  gebracht  sind .  Es  wQrde 
die  erstere  Figur  sieh  unmittelbar  an  die  Binderform  der  Fig.  S22  anschliefNcn. 
insofern  diese  in  ihrem  mittleren  Theile  einer  entschiedenen  Rectification  ßlliig  ist. 
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Bei  allen  bisherigen  Beispielen  erfolgte  die  ünteretlltiiing  der  Binderaparren 
ausschliefslicli  durch  Hauptayateme,  Syateme  erster  Ordnung.  Es  llfet 
sicli  indesaen  die  Construction  in  der  Weise  modificiren,  dafa  man  in  diese 
Haüptsyateme  noch  kleinere  Neb ensyateme,  Systeme  zwwter  Ordnung,  dnlegrt. 

So   mannigfach   dies   auch 
^^-  ***■  geachehen  kann,    ao  bleibt 

do«h  das  OesetE  allgemein 
gflltig,    dafs  die  von   dea 
Nebensyatemen   aufgenom- 
mene Belastung  stets  auf 
die  Knotenpunkte  des 
Hanptsystems     über- 
tragen wird. 
Auf  Fig.  814  noch  einmal  zurückgreifend,  veranschaulicht  demnach  Fig.  S25 
einen  in  dem  angedeuteten  Sinne  construirteu  Dachbinder  von  15  his  IC*  Spann- 
weite.    Es  bezeichnen  hierin  aa  die  Streben  dea  Hanptayatems,  bb  die  der  Ne- 
bensysteme; die  auf  die  Punkte  cc  übertrageue  Last  wird  mittelst  der  geneiglen 
Stniigen   auf  die  Knotenpunkte  der  Hauptayateme  znrflokgeftthrt.     Es  empfiehlt 
sich  hier  Dbrigens,  als  Abstand  der  Streben  von  einander  ein  etwas  geringe- 

Fl«.  SM. 


res  Mafs  featzuhalten,    als  in  dem  Falle,   dafs  die  Constrnotion  ausschlierslich 
aus  Hauptsystemen  besteht. 

Orfifsere  Spannweiten  von  22  bis  24"  lassen  sich  in  diesem  Sinne  durch 
Binder  Überdecken,  welche  die  in  Fig.  826  da^esteltte  Form  erhalten.  Jeder 
von  den  beiden  Sparren  wird  hier  durch  zwei  Streben  des  Hauptsyatems,  und 
durch  drei  Streben  der  Nebensysteme  unlerstQtzt;   solche  VerbandstHcke,  die 


in  ganz  gleicher  Weise,  wie  in  Fig.  825  functioniren,  und  auch  hier  mit  den- 
selben Bnchs laben  bezeichnet. 

Bei  Spannweiten  von  26  bis  28"  kann  mau  von  Dachgebinden  Gebrauch 
machen,  die  ans  Ihnlich  combinirten  Systemen  bestehen,  wie  dies  beispielsweise 
Fig.  827  veranschaulicht.    Es  lassen  sich  hier  denllich  die  Systeme  der  1.,  2.  n.  3. 
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Ordnnng  erkennen,  die  iii  der  umgekehrtes  Zahlenfolge  die  Belastung  durch  die 
betreffenden  VerbandstQcke  übertragen. 

Hierher  gehörige  Dach-  rig.  xi». ' 

Verbindungen,  denen dasPo- 
1  o  n  c  e  &  n  'sehe  Spatem  za 
Grnnde  liegt,  zeigen  noch 
die  Fig.  82S  und  829. 

Eine  eigen  thtlm  liehe 
Form  haben  die  Nebensy- 
steme, vergl.  Fig.  830,  bei 

denjenigen  Dachgebindea  erhalten,  die  Scbwodler  für  die  Retorteuhäuser  der 
Imp^rial-Continental-Öas-Assooiation  zu  Berlin  conetmirt  hat.  Ditwelben 
sind  bei  einer  Spannweite  von  IS^S  in  Abständen  von  2°°S2  aufgestellt.  Zwischen 
die  Uauptknotenpnnkte  wurden  hier  BalkenBysteme  mit  nach  unten  gerichteter  pa- 
rabolischer Krtlmmung  'eingelegt,  wobei  die  Theiinng  derselben  sich  ans  der 


AnorduuDg  der  darüber  befindlichen,  in  Abständen  von  O^SS  verlegten  Fetten 
ei^b;  wie  in  den  obigen  Fällen,  erfolgt  anch  hier  eine  Uebertragung  der  Last 
durch  die  Zwischentheilung  auf  die  Knotenpunkte  des  Hauptaystems.  — 

Neben  den  verschiedenen ,  bereits  besprochenen  Stellungen ,  welche  die 
Streben  erhalten  kOnnen,  wftre  noch  eine  zu  erw&hnen,  nSmlich  die  verti- 
kale, ver^,  Fig.  831.    IMe  in  solcher  Weise  construirten  Dachgebinde  gehören 

rig.&ao. 


allerdings  nicht  zu  den  allgemein  Üblichen,  obwohl  die  in  den  Streben  auftre- 
tende Druckspannung  sich  znwdien  günstiger  heransstelit,  als  bei  einer  geneigten 
Stellung  derselben.  Man  denke  im  Punkte  a  eines  Bindersparrens,  Fig.  832, 
die  Streben  ab,  ae  und  ad  in  drei  verschiedenen  Stellnn|^,  nftrolich  vertikal, 
femer  recht-   und   schiefwinklig  gegen  die   Mittellinie   des   Sparrens  gerichtet. 
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Trigt  man  nun  die  OrSfae  der  Id  dem  Knotenpunkte  a  anftreteDden  Belastung 
vertikal  abwärts  von  a  nach  e  nnd  zieht  dann,  parallel  zur  Sparrenrichtnng, 
die   Linie   e/,  so  repräsentiren  die  L&ngen   der  Linien  ae,  ag  und  af  die  in 


des  betreffenden  Streben  hervorgerufene  Dmckspaunnog.  Das  Verhtltnifs  die- 
ser Werthe  zu  einander  hängt  wesentlich  von  der  Dachneignng  und  von  der 
Stellung  der  Strebe  ab. 

InFig.  S33  geschieht  die Unter- 
'*■  atfltznng    der    Sparren    dorch    zwei 

Streben,  von  denen  die  eine  vertikal, 
die  andere  schrftge  steht ;  es  ist  dies 
eine  durchaus  korrekte  Verbindung, 
die  bei  einer  Spannweite  des  Daches 
von    13  bis  H*"  in  Anwendung  kom- 
men kann. 
Fig.  S34  endlich  zeigt  ein  aus  Haupt- und  Nebensystemen  construirtes 
Dachgebinde  In  weiterer  Vervlelßlligung  der  durchweg  vertikal  angenomme- 
nen Streben.    Die  der  Traufe  zunächst  befindliche  Strebe  nimmt  bei  dieser  Stel- 


lung stets  die  volle,  in  dem  zugehSrigan  Knotenpunkte  wirksame  Dachlast 
auf,  ohne  in  dem  untersten  Theile  des  Sparrena  eine  vermehrte  Druckspannung 
hervorzurufen;  daher  kommt  es,  dafs  diese  Spannung  in  den  beiden  letzten 
Abiheiluiigeu  desselben  ausnahmsweise  gleich  grofs  ist. 


Es  wäre   sehlierslivh  noch   des   Falles  zu   gedenken ,   dafn  die  Zugstange, 
wie  in  Fig.    S35  angedeutet,    eine  geneigt  abwirts  gerichtete  Lage  erhält. 
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Ein  berechtigtes  Motiv  hierfür  würde  stets  dann  vorhanden  »ein,  wenn  bei  einer 
aurBerordentlicb  geringen  Neigung  des  Daches  ein  günstigeres  Pfeilver- 
hältnifs,  sowie  eine  beqnemere  Verbindung  der  einzelnen  Coostructionsllieile 
erzielt  werden  soll.  Jedenfalls  erleidet  die  Zugstange  in  solchem  Falle  eine 
geringere  Inanspruchnahme,  als  bei  jeder  anderen  Lage.  In  demselben  Mafse. 
»]a  ihre  Spannung  eich  vergrOfsert,  wenn  sie  unter  gröfaerem  Winicel  aufwärts 
sich  erhebt,  vermindert  sich  dieselbe  in  dem  Falle,  dafs  sie  bei  zunehmendem 
—  negativem  —  Neigungswinkel  eine  abwärts  gehende  Kchtung  verfulgt. 
Das  im  Auflagerpnnkle  des  Sparrens  zu  construireode  Parallelogramm  der  Krfifte 
bestätigt  die  Richtigkeit  dieser  Folgerung. 

Dagegen  erleidet  diejenige  Vertiltale,  welche  in  der  Mitte  des  Binders  mit 
der  geneigt  ab  WUT  te  gehenden  Zugstange  sich  verbindet,  eine  umgekehrte  Inan- 
spmclinahme.  Die  Zugspannung  derselben  vermindert  sich  nämlich  bei  ab- 
nehmendem Neigungswinkel  der  aufwärts  steigenden  Stange,  sie  wird  Null  bei 
einer  horisontalen  Lage  der  letzteren  und  geht  in  eine  stets  grfifser  werdende 
Druckspannung  über,  wenn  jene  Stange  mit  negativ  Euuehmendem  Winkel 
sich  abwärts  neigt.  Der  spannnngslose  Zustand  der  Vertikalen  bezeichnet  da- 
her eiuen  Orenzwerth  ihrer  Inanspruchnaljme. 

Weitere  Consequenzen  dieses  Princips,  die  nach  der  errorderlicben  Zahl  der 
Stützpunkte  des  Sparrens,  sowie  nach  den  sonst  vorliegenden  Bedingungen  sich 
von  selbst  ergeben,    ftkhren   auf  die,  in  den  Figuren  836  bis  S40  dargestellten 


Bindersysteme.     Von  diesen  zeigt  Fig.  637  ein   umgekehrtes   Poloucean'- 
sches  System ;   die  üorigen  Verbindungen  schlierten  sich  an  das  bisher  hierüber  . 
Bemerkte  so  unmittelbar  an,  dafs  sie  keiner  weiteren  Erklärung  bedürfen. 

Was  nun  die  quantitative  Beanspruchung  in  den  EiuEeltheilen  eines  be- 
liebig gewählten,  etwa  durch  die  Fig.  812  dai^esteltten  Binders  im  Allgemeinen 
anbetrifft,  so  ist  leicht  zu 

Übersehen,   dafs  diese  filr  ^''^  ***■ 

die     verschiedenen    Con- 

structionsstUcke  auch  von  j 

verschiedener      Intensität  | 

auftreten  wird.   So  nimmt  , 

die    Pressung    in    den 
von  dem  First  nach   den 
Auflagerenden  hin  aufein- 
ander folgenden   Abtheilungen  des  Sparrens   successive  zu,   indem   die.   in   deu 
einseinen  Lastpunkl«n   vermehrten   Druckkräfte   sich   summiren  nud  demzufolge 
ober  dem  Stützpunkte  des  Dachgebindes  ihr  Maximum  erreichen.     Nnr  bei  den, 
mit  vertikalen  Streben  versehenen  Bindern  sind  ~-  wie  bereits  oben  bemerkt 
—  die   Druckspannungen   in   den   beiden    letzten   Abtheilungen  des  Sparrens 
gleich  grofs.    Die  letzteren  sind  jedesmal  auf  zusammengesetzte  Festig- 

BlUUI.  ElHi>.Con.lr.cllu»D.    ».   Alll>0.  2S 
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keit,  uämlicli  iu  Bezug  auf  Druck-  und  auf  Broclifestigkeit,  zn  berech- 
nen. Da  sie  an  beiden  Enden  als  Trei  aufliegend,  in  den  dnrch  die  Streben 
unterstutzten  Punkten  aber,  insofern  hier  kein  Stofa  stattfindet,  als  fest  einge- 
spannt zu  betrachten  sind,  so  liegt  die  Bruchstelle  im  nnter8t«n,  dem  Auf- 
lagereude  zunächst  beGndlichen  Knotenpunkte;  das  hier  «nftretende  Biegnngs- 
moment  ist  für  die  Beurtheilnng  des  erforderlichen  Sparren querschnitte  mafs- 
gebond. 

Ein    ähnliches  Verb&ltniTs    findet  auch  hinsichtlich   der  Spannung  in   den 
einzelnen  Theilcn  der  Zugstange  statt;   auch  hier  ergiebt  sich  das  Maiimum 


dieses  Werthes  in  denyenigen  StUck,  welches  über  dem  Auflagerende  mit  dem 
am  meisten  gedracklen  Sparrenfnfd  sich  verbindet ;  weiter  nach  der  Hitte  tritt, 
nothwendig  bedingt  durch  den  Einfiufs  der  Streben,  eine  Verraindemng  jener 
Spannung  ein. 

Diejenigen  Constmctionastflcke  dagegen,  welche  bei  einem  Dachbinder  die 
Function  haben,  die  vertikalen  Kräfte  zu  übertragen,  werden  sSmmtlich  von 
den  Knden  nach  der  Mitte  hin  in  zunehmendem  Giade  in  Anspruch  ge- 
nommen. Die  Streben  und  die  Vertikalstaugen  —  beziehungsweise  beim 
franzJisi sehen   System   auch   die  geneigten    Stangen  —  erfahren  daher  mit 


Ttl 


ihrer  gröfaeren  Länge  zugleich  eine  gröfaere  Belastung,  die  ersteren  anf 
Druck,  die  anderen  auf  Zug.  Hieraus  mufa,  namentlich  ftlr  die  gedruckten 
Theile,  Veranlassung  genommen  werden,  bei  einer  gröfseren  Länge  derselben, 
schon  mit  Rücksicht  auf  die  daraus  hervorgehende  geringere  Widerstandafl- 
higkeit  gegen  Zerknicken,  ihren  Quersclinitt  in  ausreichendem  Uafse  zu  ver- 
stärken . 

Man  ersieht,  dafs  die  Art  nnd  Weise,  wie  die  einzelnen  VerbandstUcke 
eines  Dachbinders  ihrer  Reihenfolge  nach  in  Anspruch  genommen  werden,  ge- 
rade die  nmgekehrte  ist,  wie  bei  einem  Blech-  oder  Gitterträger;  es  liegt 
dies  einfach  darin,  dafs  bei  diesen  die  Qurtungen  parallel  sind,  während  bei 
allen  Dachgebinden  die  letzteren  sich  in  den  Auflagerp unkten  schneiden. 

Den  voran  geschickten  Bemerkungen  entsprechend,  erhalten  die  Sparren 
iu  ihrem  Querschnitt  die  einfache  oder  die  doppelte  T-Form  mit  den,  in 
den  Fignren  S41  und  S42  hin  eingeschriebenen  DurGhschnittsmafsen ;  Stärken 
von  0,5Centim.  bis  t   Centim.  und  IJöhen  von  S  bis  l2Cenlim.  sind  als  die 
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flblioksten  zu  betrachten.  Bei  grdfteren  Spannweiten  und  Belastangen  setzt  man 
die  Sparren  nicht  selten  aus  swai  Theilen  zusammen,  von  der  einfachen, 
oder  von  der  doppelten  Winkelform  (auch  E-Eisen  genannt),  wie  dies 
aus  den  Figuren  843  und  844  ersichtlich.  Sparren  mit  dem,  in  den  Figuren 
841,  843  und  844  gewählten  Profil  bieten  den  grofsen  Vortheil  dar,  dafs 
die  anschliefsenden  Constructionstheile  sich  leicht  mit  ihnen  verbinden  lassen. 

Auch  die  Streben  erhalten  häufig  den  in  den  Figuren  841,  842  und  843 
dargestellten  Querschnitt,  wobei  jedoch  die  Dimensionen,  nach  Mafsgabe  der 
vorliegenden  Verhältnisse,  noch  mehr  oder  minder  zu  ermäfsigen  sind.  Be- 
stehen dieselben  aus  Gufseisen,  so  wäre  eine  kreuzförmige,  nach  oben  und 
unten  sich  verjüngende  Form  empfehlenswerth.  Fig.  845  zeigt  dieses  Profil 
mit  den  mittleren  dabei  vorkommenden  Mafsen. 

Sämmtliche  Zugstangen  erhalten  gewöhnlich  eine  cylindrische  Form 
mit  angeschmiedeten,  flachen  Endigungen  an  denjenigen  Stellen,  wo  sich  die- 
selben mit  anderen  Constructionsstttcken  verbinden;  zuweilen  werden  sie  auch 
in  der  flachen  Schienenform  verwendet,  besonders  dann,  wenn  sie  eine 
erhebliche  Zugspannung  erleiden.  Obgleich  dieses  Profil  einen  bequemen  An- 
schlnfs  an  die  übrigen  Ocmstructionstfaeile  gestattet,  so  ist  hiermit  doch  der 
Uebelstand  verknüpft,  dals  dasselbe,  verglichen  zur  Ereisform,  bei  gleich  gros- 
sem Querschnitt  eine  gröfsere  Aufsenfläche  dem  nachtheiligen  Einflufs 
der  Witterung  darbietet. 

Details  der  Construction. 

Um  nun  die  Details  in  der  Verbindung  der  einzelnen  Knotenpunkte  ken- 
nen zu  lernen,  schicken  wir  zunächst  die  nach  dem  Dreieckssystem  ausgeführte 
Construction  der  älteren  englischen  Stationshallen  voraus.  Die  ersten, 
in  Schmiedeeisen  ausgeführten  Dachconstructionen  dieser  Art  finden  wir  an  «1er 
London-Road-  und  Victoria-Station  in  Manchester,  beide  nach  deio- 
selben  System  vor,  oder  kurz  nach   1848  erbaut. 


Fig.  ^6. 


-  85^4 


Fig.  846  zeigt  im  Querschnitt  einen  Theil  der  Eisenverbindung  der  Victoria- 
Station;  dieselbe  ist  die  Hauptstation  der  London-  und  North-Western  Eisenbahn 
in  Manchester  und  ausschliefslich  ftlr  den  Personenverkehr  bestimmt.  Die  Con- 
struction ist  bei  35'  4"  Spannweite  ganz  aus  Schmiedeeisen  hergestellt,    und 
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theilen  wir  die  in  deD  verBchiedenen  Dreieckspnukteii  angewendeten  Verbiudun- 
gen.  wie  sie  damals  bei  solchen  ConstructioDeD  id  EDglftnd  zur  Ausfflhrang 
kuDCD,  iD  den  nachfolgenden  Details  mit: 


Die  Figaren  847  und  848  stellen  die  im  First  des  Oebändes  errolgte  Be- 
festigung^rt  der  Sparren  und  der  mittlere»  Vertikalstaoge  in  einem  gurseisemeii 
Schuh  dar ;  der  letztere  enthält  zwei  paarweise  Über  dnander  angeordnete  Lap- 
pen, von  denen  die  unteren  aa  zur  Aufnahme  der  Sparrenrippen  dienen,  wäh- 
rend die  oberen  bb  die  T- 
Ftg.  84»  üBd  SM.  förmige    Firstfetle   c   zwi- 

schen sich  fassen  und  sie 
dadurch  in  einer  nnverrOck- 
baren  Lage  erhalten ;  auf 
dieser  ist  ein  durchlaufen- 
des Langholi  d  befestigt, 
das  mit  Zink,  Blei  oder 
Eisenblech  bekleidet  wird; 
ein  Bchmiedeeisemer  Keil 
e  stellt  die  Verbindung  zwi- 
schen dem  oberen  Theil 
der  Vertikalatange  nnd  den 
Lappen  aa  der  Muffe  her. 
Auf  nicht  sehr  zweck- 
dienliche, in  den  Figuren 
849  nnd  850  dargestellte, 
Weise  sind  die  Zngstangen- 
enden  in  der  Mitte,  wo  sie 
mit  den  Streben  und  der 
Rnndstange  zusammentref- 
fen, untereinander  befestigt; 
die  abgeplatteten,  nnd  mit 
einem  Auge  aa...  ver- 
sehenen Enden  greifen  nim- 
lich  zwi:iclien  zwei  horizontal  verlegte  schmiedeeiserne  Kuppelplatten  b&,  welche 
zugleich  den  Zweck  haben,  den  Streben  rc  mittelst  der  gebrochenen  und  adf 
die  obere  Platte  aufgelegten  Flanschen  d<l  die  notwendige  Befestigung  zu  geben ; 
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durch  die  BoIkd  e  nod  h  geschieht  hier  die  Verbindung  der  verschiedenen  Ver- 
biodatttdce,  deren  Schwerpnnktslinien  sich  freilich  nicht,  wie  dies  eigentlich 
DOthwendig  ist,  in  einem  Ponkte  schneiden.  Es  entsteht  in  solchem  Falle 
ein  Drthungsmoment,  welches  fllr  die  Conatrnction  ron  nachtheiligen  Fol- 
gen sein  kann.  In  Ermangelung  einer  besseren  L&ngenverbindung  sind,  recht- 
winklig gegen  die  Hanptzugstangen,  die  Lftngsstangen // angeordnet  nnd 
mit  ilu^i  Enden  ebenfalls  zwischen  den  Kuppelplatten  verschraubt;  obwohl  hier 
eben  so  stark,  wie  die  Qaerstangen,  wire  doch  ein  geringerer  Onrchmesser  der- 
selben vollkombien  gerechtfertigt.  Die  ganze  Verbindung  wird  miltelat  der 
Rondstange  g  an  den  oberen  Schub  angehängt. 

Die  Fignren  85 1  und  852  zei-  ^if.  ui  und  S53.  Fi|.  mi. 

gen  in  der  Seiten-  und  Vorderansicht 
den  gnCs eisernen  Schuh,  mit 
dem  sich  sowohl  der  Sparrenfnfs, 
wie  die  Zugstange  verbindet;  der  er- 
Btere  schiebt  sich  mit  seiner  oberen 
Flansche  auf  einen  passenden  A»a- 
sehnitt  x  des  Schuhes  und  wird  zwi- 
schen den  Seitenwinden  desselben 
durch  2  Scbranbeubolzen  befestigt; 
zur  Verbindung  der  Zugstsi^  dienen 
die  beiden  schmiedeeisernen  Keile  a 
und  b,  wie  dies  aus  der  Horizontal- 

pnyecüon,  Fig.  853,  hervorgeht.  Die  Fufsplatte  hat  nur  eine  Breite  von  ca. 
4  bia  b". 

An   den   Punkten,   wo  das   FofacBde   der  T-fÖrmigen  Strebe  mit  der 
geneigten  Zugstange  zuBammentrifft,  ist  durch  diese,  sowie  durch  die  umgelegte 
Flansche   der  Strebe,    die  Rnndstange  a,  Fig.  854,   durchgesteckt  uud  mittelst 
der   beiden    Schrauben- 
muttern att  verschraubt;  pig.  ^  aai.  ^as.. 
um  die  letzteren  bequem 
aufeetaen  und  anziehen 
zu   können,    sind    oben 
nnd    unten    die    beiden 
kleinen,     schmiedeeiser- 
nen Keilattlcke  ßß  zwi- 
schen geschoben ;  in  Fig. 
855  ist  die  obere   An- 
sicht der  Zugstange  dar- 
gestellt.  Auch  hier  tref- 
fen die  Mittellinien  der  3 
VerbandstUcke   nicht  in 
einem  Punkte  zusammen. 

Endlich  ist  noch  ans  Fig.  856  ersichtlich,  in  welcher  Weise  das  obere 
Ende  der  Strebe  in  ihrem  Zusammenstofa  mit  dem  Sparren  befestigt  wor- 
den ;  zwei  Stofaplatten  o  umfassen  uÄmlich  das  in  der  Richtung  des  Sparrens  ab- 
geschnitteoe  Ende  der  Strebe,  und  sind  mit  dieser  vernietet,  mit  dem  Sparren 
aber  durch  die  Vertikalstange  vertunden,  durch  deren  gabelförmige  Endigung, 
Fig.  S57,  ein  Bolzen  durchgreift. 


In  Fig.  S58  ist  der  Querschiiitt  dea  Sparrens,  in  Fig.  859  der  Qneraelmitt 
einer  der  4  gleich  starlten  Streben  mit  eingieBchriebraen  Mafsen  (Centimetor)  mi- 


gegeben.  Die  Rauptbinder  wurden  sehr  nahe  in  Entfernungen  von  5^  bis  7'  auf- 
gestellt. Dagegen  beträgt  die  Entfernung  der  gufseisernen  Säulen,  ftnf  die  sich 
das  Dach  atOtzt,  gewtiinlich  20  bis  22'. 

Das  Eindeckungsmaterial  ist  verschieden  nnd  besteht  in  der  Regel: 

1)  ans  Schieferplatten,  die  mit  kupfernen  NSgeln  auf  schmiedeeiserne 
Fetten  befeeligt  werden ;  letztwe,  ans  Winkeleisen  bestehend,  liegen  in  Entfer- 
nungen Ton  10  bis  12"  nnd  erhalten  aaf  der  oberen  Querrippe  des  T-fthmigen, 
naemen  Sparrens  durch  Nietang  ihre  Befestigung;  ihre  Schenkell&nge  beträgt 
dorctmchnttlldi  l\  bis  4",  die  Stärke  des  Schenkels  }  bis  \",  das  Oewiriit 
pro  lfd.  Fafs  l^bis2JiO'.  Die  Befestigung  der  Schief erplatten  an  diesen  Fetten 
erfolgt  in  der  Wnse,  dafs  die  in  Anwendung  kommenden  Knpfernägel  dieselben 
umfassen  und  um  ihren  unteren  Schenket  herumgebogen  werden. 

2)  aus  glattem  Eisenblech  von  der  Stärke  No.  16,  3  «SLpro  D'wi^end, 
oder  auch  aus  gewelltem  Eisenblech  von  3^<f.  pro  D',  in  der  Ebene  gemeasen; 
in  beiden  Fällen  bedient  man  sich  der  schmiedeeisernen  Fetlen  ans  Winkeleisen. 

3)  ans  glattem  Eisenblech  von  der  Stärke  No.  20,  If  ^.  pro  O'  wie- 
gend, auf  I  zolliger  Schalnng,  welche  nber  die  ganze  Dachfläche  fortgelegt  wird. 

4)  ans  galvtnisirten  gvheisenian  Platten  von  solcher  Länge,  dafs 
sie  den  Zwiscbenraum  zwischen  2  Bindern  bequem  überdecken.  Dieselben  wer- 
den an  jedem  Sparren  dnrch  Schrauben  befestigt.  Ein  Beispiel  dieser  Ein- 
deckai^smethode  findet  sich  an  dem  grofsen  Parlamentsgebäode  in  London. 

Von  diesen  4  verschiedenen  Deckungsarten  dürfte  die  unter  No.  3  ange- 
führte insofern  am  empfehlenswerthesten  sein,  als  sie  den  groben  Vortheil  dar- 
bietet, den  Dachraum,  resp.  die  obere  Etage,  vor  der  lästigen  Einwirkung  hoher 
Temperaturgrade  einigennafsen  sicher  zn  stellen. 

An  obige,  detaillirt  dargestellte,  Verbindungen  dea  Dreieckasystenu  schliefsen 
wir  noch  einige  andere  an,  die,  mehr  oder  weniger  von  jenen  abweichend,  die  oben 
gerügten  Uebelstände  beaeitigen"  und  mit  Nutzen  zur  Anwendung  k<Hnmen  kSnnen. 

Verbindung  der  beiden  Zugstangenenden  mit  den  Strebef ttfsen 
und  der  mittleren ,  nach  dem  First  aufsteigenden  Vertjkal- 
stange. 
Von  der  bereits  in  Fig.  849  dargestellten  Verbindung  nnterseheidet  sieh 
die  in  Fig.  860  gezeichnete  dadurch,  dafs  hier  die,  nach  der  Hitte  der  oberen 
Kuppelplatte   fortgreifenden   und   mit  ihren  Oberri[q>en  übereinander  fassenden. 
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Streben  mittelst  der  RuadsUiige  a  nnd  der  beiden  SchraubeDmuttem  «a  fest 
verschraubt  aind,  wÄhrend  sie  in  der  erateren  Figur  durch  den  gemeinschaftli- 
chen Bolzen  «  mit  den  al^eplatteten  Zngstangenenden   in   Verbindung  gebracht 


wni'den.  Ua^  zwischen  beide  Kuppelplatten  eingelegte  schmiedeeiseme  Cylin- 
derstüi^  ß,  durch  dessen  mittlere  Oeflhung  die  Vertikalstange  hindnrchgreifl, 
gestattet  ein  festes  Anziehen  der  beiden  Schraubenmuttern,  ohne  dafa  jene  Plat- 
ten dadurch  in  eine  nacbtheilige  Spannung  gerathen.  Zum  Zweck  einer  besseren 
L&ngenverbindnng  lassen  sich  auch  hier,  gerade  so  wie  dies  in  Fig.  849  ge- 
schehen, anderweitige  Zugstangen  parallel  zur  Langeoachse  des  Gebäudes  an- 
ordnen. 

Viel  wirksamer  erweist  sich  jedoch  die  LSngenverbinduug  in  Form  einer 
Kreuzverstrebung,  die  sich  regelm&fsig  zwischen  zwei  Bindern  wiederholt, 
nnd  deren  allgemeine  Anordnung  sich  aus  den  Fignren  S<it,  S62  und  863  er- 
kennen lAfst;  man  ersieht  sowohl  bierana,  wie  ans  dem  L&ngenschnitt,  Fig.  864, 
dafs  ans  4  Rnndstlben  ee..  von  ca.  2  Centtm.  Dnrchmesser ,  die  zwischen 
zwei  Bindern  mit  Hfllfe  eines  Schlosses  x  verachraubt  werden,  ein  Längen- 
verband entsteht,  der,  ähnlich  wie  dies  die  Andreaskreuze  bei  Uolz- 
constructionen  bewirken,  die  Un verschiebbarkeit  der  einzelnen  Systeme  zn 
sichern  bestimmt  ist.  Hit  dem  unteren  umgekröpflen  Ende  selzen  sich  die 
Diagonalstäbe  auf  die  obere  der  beiden  Kuppelplatten,  indem  sie  hier  in 
gleicher  Weise  dnrch  Schrauben  befestigt  werden,  wie  oben,  wo  sie  mit  dem 
abgeplatteten  und  dnrchlochten  Ende  gegen  die  Seitenflächen  des  Firstschnhes 
greifen. 

Ans  Fig.  861  ist  femer  zn  ersehen,  wie  die  T- förmigen  Streben  an  ihrem 
Fnfsende  in  Cylinderform  gegossen  sind,  um  dadurch  ihre  Befestigung  mittelst 
der  Bolzen  dd  zu  erleichtern.  Fig.  862  zeigt  die  Horizontal projection  der  Ver- 
bindung, und  F^.  863  einen  Längendurchschnitt  derselben  nach  der  Linie  ab. 
Di«  Befestigung  der  Kreuzverstrebung  an  dem^  oberen  Schuh,  der  auch  die 
mitUere  Vertikalstange  A  in  sich  aufnimmt,  geht  in  etwas  kleinerem  Hafsstabe 
aiu  Fig.  865  hervor.  Die  nach  der  Länge  des  Raumes  durchgelegten  Zug- 
stangen 11..  dürften  mit  Rücksicht  auf  die,  in  demselben  Sinne  zweckmäfsiger 
wirkende,  Diagonalverspannung  in  den  meisten  Fällen  als  QberflOssig  erscheinen ; 
zuweilen  findet  man  auch  wohl,  diesen  VerbandstUcken  correspondirend,  unter  dem 
First  noch  eine  Stangenverbiudung,  deren  Befestigung  an  den  Seiteuwänden  des 
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Scbaiieg,  wo  sie  mit  den  obereo  Endeo  der  Krenzstangen  ziuammeatreffen,  durch 
IfmkrOpfUDg  ihrer  Endigimg  erfolgt. 

Iq  Fig.  866  ist  dag  zwischen  zwei  Bindern  liegende  Sohlofs  x,  innerhalb 
dessen  die  Stangenverschranbnng  stattfindet,  etwas  abweichend  von  der  in  Fig. 
$64  gegebenen  Form  detullirt  dargestellt.    Denjenigen  Seitenwinden  desselben, 


in  denen  die   Rundstangen  ihren  Angriffs-  und  Befeatigungspunkt   haben,    mufs 
stets  eine  entsprechende  Verstärkang  zu  Tbeit  werden. 

Eine  Längenverbindung  in  minder  empfehlenswerthcr  Gestalt,  weil  die  Zug- 
spannung in  beiden  Htirten  einer  Diagonahtange  zum  grofsen  Nachtheil  der  im 

Fig.  S«l. 


Kreuzpunkte  verwendeten  Niete  a,  in  verilnderter  Richtung  auftritt,  er- 
giebt  sich  aus  der  Darstellung  der  Fig.  S6T.  Beide  Enden  der  oberen  Stange  a 
verbinden  sich  mit  den  Firstschuhen  zweier  benachbarter  Binder,  während  die 
EndiguDgen  der  unteren  Stange  b  mit  den  oberen  Kuppelplatten  dieser  Binder 
renehraubt  werden. 


Anstatt  die  oberen  Endigungea  gebrochen  an  die  Seitenflächen  jener  Schuhe 
anzulegen   und  zu  verbolzen,    kann  ihre  Befestigung  an  dieser  Stelle  mit  HOlfe 


X 


zweier  Eckeisen,  oder  auch 
wohl  in  der  Weise  geschehen, 
dafs  man  an  die  Vertikal - 
platten  II,  vergl.  Fig.  868, 
die  beiden  kleineu  Lappen 
nn  angiefst  ynd  das  Kopf- 
ende der  Diagouabtange  da- 
zwischen greifen  l&fst.  Diese 
Conatmction,  vei^l.  auch  Fig.  869,  ist  jedoch  ans  dem  Grunde  nicht  recht  in- 

vertäs^g,    weil   jene 
^'*'  ^'-  Lappen  keine  sichere 

Garantie  fllr  ihre 
Haltbarkeit  darbie- 
ten. Aehnlich  ge- 
schieht auch  die  Be- 
festigung der  Diago- 
nalstangen  nnten 
mit  denKuppelplatten , 
nnd  solhstdann,  wenn 
die  letzteren  nicht 
horizontal  verl^, 
sondern  vertikal 
gestellt  Bind. 
Das  Kopfende  der  mittleren  Vertikalstange  wird  zwischen  den  Seitenw&n- 
den  /  des  Firstechuhea  entweder  verkeilt,  oder  durch  Schrauben  befestigt.  — 
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Verbindusg  des   Bindersparrene  mit  dem  Kopfende   der  Strebe 
uDd  der  H&Dge-  oder  Vertikalatange. 

Sehr  hftnfig  fiodet  aich  die  Anwendung  von  goTBeUernen,  im  Querschnitt 
kreosförmig  gestalteten  Streben,  die  einen  sehr  grorseo  Widerstand  gegen 
Zerknicken  tufsem.     Ihre  Verbindung  mit  den  Sparrea  erfolgt  dann  am  zweck- 
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mäfsigsten  dadurch,  daTa  man  sie  mit  einer  zacgenarti- 
gen  Endform  versiebt  und  mittelst  dieser  die  Spatren- 
rippe umfassen  läfst;  bei  dieser,  in  Fig.  870  dai^ieetell- 
ten  Befestigung  wäre  nur  zu  bemerken,  dafs  auch  die 
Vertilulstange  in  einer  Oabelform  endigt,  wobei  die  lichte 
Oeffnnng  derselben  nach  Mafsgabe  der  Stftrke  der  von 
ihr  aufgenommenen  Verband  stücke  festzustellen  ist. 
Dem  entsprechend  wUrde  sich  die  gabelförmige  Endi- 
gnng  jener  Stange  nach  Fig.  871  und  die  der  Strebe 
nach  Fig.  872  gestalten. 

In  Fig.  873  ist  femer  gezeigt,  wie  dieser  Knotenpunkt  noch  in  anderer 
Weise  hergestellt  werden  kann;  die  kreuzförmige  Strebe  ist  u&mlich  in  ihrem 
oberen  Theile  mit  einem  angegossenen  Zapfen  a  versehen ,  der  stumpf  gegen 
die  Vertikalrippe  des  Sparrens  stOfst  und  hier  von  den  beiden  Laschen  bb  um- 
fafst  wird. 

Fig.  874  zeigt  die  Vorderansicht  der  Strebe  mit  dem  Zapfen,  Fig.  875 
einen  Durchschnitt  nach  der  Linie  aß. 

Verbiodang  des  Strebefnfses    mit    der   Zng-   and  der  Vertikal- 
stange. 

Eine  häufig  vorkommende,  wenn  auch  gerade  nicht  sehr  empfehlenswerthe 
Verbindung,  welche  sieb  an  die  oben,  in  den  Figuren  854  nnd  855  dargestellte, 
unmittelbar  anschUefst,  geht  ans  den  Figuren  676  und  877  hervor.  Der  Fufs 
der  Strebe  endigt  nimlich  in  einem  bohlen  Cylinder,  der  von  der  Vertikal- 
fltange  A  durchbrochen  und  mittelst  der  beiden  Schranbenmuttem  tt  mit  der  hier 
flach  geschlagenen  Zngstange  befeetigt  wird ;  ein  kleiner  scbmiedewsemer  Keil « 
hat  dabei  den  Zweck,  der  auf  VencbiebeD  gerichteten  Tendenz  des  Strebe- 
[bTsM  ottgegenzntreten. 
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Ganz  tlholich  würde  man  auch  nach  Fig.  878  verfahren,  wenn  die  Strebe 
eine  kreuzförmige  Gestalt  erhalten  soll. 

Da  es  ans  verschiedenen  GrOnden  vorzuziehen  ist,  die  Zugstange  für  jede 
Hüfte  des  Binders  aus  mehreren  EinzeUttlcken  zueammenzusetEen,  so  läfat 
sich  die  fragliche  Verbindung  mit  Anwendung  zweier  Kappelplatten  an,  welche 
die  Zagstangenenden  zwischen  sich  fassen,  in  der  Weise  bewerkstelligen,  wie 
dies  die  Figuren  879  and  880  verdeutlichen.  £s  entsteht  hieraus  besonders 
der  Vortheil,  dafs  man  dem  der  Mitte  des  Binders  näher  liegenden  Zngatangen- 
theil,  entsprechend  der  geringeren  Spannung  desselben,  ancb  eine  geringere 
Stärke   verleihen  kann.     Die  Verschraubung  jener  Platten  durch  die  Bolzen  a, 

Pi|t.S7Bon4»7T,  Fig.  STB. 


welche  rechtwinklig  gegen  die 
Achse  der  Zugstangen  gerichtet  sind, 
ist  dabei  der  anderen  Anordnung  vor- 
zuziehen, bei  der  die  Bolzen  b,  wie 
links  von  der  HAngestange  ersichtlich, 
eine  vertikale  Stellung  erhalten ;  denn 
abgesehen  davon,  dafs  in  diesem  Falle 
die  schmiedeeisernen ,  keilförmigen 
Zwischenlager  s  2  notbwendig  sind, 
würde  sicli,  mit  Rücksicht  auf  die  er- 
höhte Inanspruchnahme  der  Schrauben 
auf  Abscheeren,  die  Gefahr  der  Ab- 
nutzung in  den  betreffenden  Bolzenlfi- 
chern  nicht  unerheblich  vergrdfeern.   — 


Um  noch  einige  andere,  hier- 
her gehörige  Verbindungen  zu  erörtern,  legen  wir  in  Fig.  SSI  als  Querprofil 
das  System  eines  armirten  Balkens  zu  Grunde,  dessen  Anwendung  in  dieser 
Form  fQr  Spannweiten  von  9  bis  10'°  am  geeignetsten  ist.  Der  Bindersparren 
erhält  hier  aufser  an  seinen  Endpunkten  noch  eine  Unterstützung  durch  die 
Strebe  n,  welche  sich  mit  der  Mitte  desselben  unter  einem  rechten  Winkel 
verbindet;  ist  diese  Unterstützung  nicht  ausreichend,  so  sind  von  dem  festen 
Knotenpunkte  g,  in  welchem  gewöhnlich  vier  Verbandstocke  zusammentreffen, 
zwei  Streben  so  aufwärts  zu  fUhren,  dafs  der  Sparren  dadurch  etwa  auf  jede« 
Drittel  seiner  Länge  unterstützt  wird.  Die  von  dem  First  ausgehende  Ver- 
tikalstange b  dürfte  im  Allgemeinen  entbehrlich  sein,  besonders  dann,  wenn  das 
mittlere,    von   ihr  aufgehängte,    horizontale  Zugstangenstack  c  ein   Lingemnaft 
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von  3  bia  4"  nicht  überschreitet.  Die  rechtwiDklig  gegen  die  Binderaparren 
storseDden  Fetten  dd..  bestehen  ebenfalls  ans  gewalztem  Eisen  in  der  T-  oder 
Winkelfomi.  und  dienen  theila  snr  Anaateifang  der  Sparren,  theils  zur  Unter- 
atataung  des  Deckmateriala.  Eine  in  dieser  Weise  hergeetellte  Daehconstraction 
zeigt  in  ihrem  »Ensemble«  eigentlich  nichts  weiter,  als  zwei  durch  eine  einfache 
Stutze  armirte  und  durch  Zugstangen  in  gebrochener  Form  verbundene  Binder- 
sparren, die  in  dieser  Zusammensetzung  zuerst  von  Camille  Polonceau 
mit  Benutzung  von  hölzernen  Sparreu  zur  Anwendung  kamen.  Indem  wir 
daher  bei  Besprechung  der  aua  Holz  und  Eisen  aasgefuhrten  Dficher  noch  ein- 


mal hierauf  zortekkommen,  bemerken  wir  schon  jetzt,  data  das  richtige  Ein- 
stellen simmtlicher  Stangen  von  der  Möglichkeit  abWugt,  den  mittleren 
horizontalen  Znganker  nach  Belieben  anspannen  zu  können;  er  soll  m  derThat 
der  »Regulator-  der  ganzen  Verbindung  sein.  Aus  diesem  Grunde  ist  es 
nothwendlg,  denselben  ans  zwei  Stücken  bestehen  und  deren  Enden  in  em 
Stangenseblofs,  oder  in  eine,  mit  Links-  und  Rechtsgewinden  versehene,  gufs- 
eiserne  Mulfe  m  eingreifen  zu  lassen.  Durch  Umärohen  derselben  giebt  sich  m 
beiden  Sparrenfüfsen  das  Bestreben  gegenscltiBsn  Annahern,  zu  erkennen,  wah- 
rend im  First  gleichzeitig  Gegendrücke  hervorgerufen  werden,  unter  deren  Ein- 
wirkung man  leicht  im  Stande  ist,  dem  Sparren  eine  conveie,  nach  auswIrts 
gekrümmte  Form  und  der  ganzen  Stang.nverbindung  dabei  «;"  "»te  Span- 
nnmr  zu  verleiben.  —  Noch  vollkommener  würde  man  die  beabsichtigte  Wir- 
kung durch  das  Anziehen  zweier  SehUs.er  oder  Muffen  erreiche»,  die  In  die 
Mitte  der  betrelfenden  Zng.tangen.tücke  eingelegt  werden.  Nach  dieser  Vor- 
bemerkung  gehen  wir  auf  das  Detail  der  Verbindung  ein.     • 

In  Fig  882  ist  isometrisch  der  gnfseiserne  Schub  dargestellt,  der  zur 
Aufnahme  de«  Sparrenfulses  dient  und  hier  eine  etwas  andere  Form  erhalten 
soll  als  in  dem  vorigen  Beispiel.  Mit  Rücksicht  auf  die  doppelte  T-Form 
des'span-ens  be6ndeu  sieh  an  den  Soitenwanden  des  Schuhes  die  muffenarligeu 
Erweiterungen  ec,  m  denen  die  unUre  Querrippe  ihre»  PUtz  findet.  Sein  festes 
Auflager   erhält  der  Schuh  durch  die  Fuf.platte  J,  mit  der  sich,  wie  dies  a»ch 


«nB  dor    Hmizontaiprojeclion,   Fig.  883,   hervorgebt,    die   VenUrkni^iBrippe  « 
verbindet. 

Flg.  nsi.  tig.  8W. 


Die  VerbiDdung  der  XoCBeren  ZagsUngeoeDden  mit  dem  Bohnb  gescbiebt 
bier  durch  Vermittelung  zweier  schmiedeeiBemen  Flachschienen/,  die  einer- 
seits die  Stange  zwischen  sieb  fassen,  andererseits  an  die  Seitenwinde  des 
Schnbes  angeschlossen  werden. 


Fig.  8S4  giebt  das  Detail  dieser  Anordnung,     Die  BeresÜgung  der  unter- 
sten Fetten  d  erfolgt  durch  Winkeleisen  an  den  AufoenHAcben  des  Schnbes. 


Bei  einfach  T-fDnnigen  Sparren   kann  der   letitere  die  Gestalt  der  Fig. 
885  erhalten,   wobei  die   Zngstange  durch   die  cylindrisch  erweiterten  Seiten- 
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winde  c  hindnrchgesteckt  und,    wie  sich  aas  dem   nach  der  Linie  mn  gelegten 
Durchschnitt,  Fig.  886,  entnehmen  l&ret,  am  Ende  verboizt  ^rd. 

In  welcher  Weiee  die  Unterstützung  der  Sparren  durch  die,  hier  in  S&u- 
lenform  gedachten  Streben  geschieht,  ist  in  Fig.  887  veranschaulicht.  Hiernach 
sehlietVen  sich  an  die  beiden,  zur  Ausfüllung  dienendeD,  Pafsstücke  aa  die 
beiderseits   angeordneten   Blechlappen  b  an,    zwischen   welchen  der  Strebekopf 

Fi(.  MST. 


zn  verschrauben  ist.  Fig.  888  stellt  einen,  gegen  die  Achse  des  Sparrens  ver- 
tikal gerichteten  Durchschnitt  dar. 

Einen  sehr  wichtigen  Knotenpunkt  bildet  das   Fnfsende  der  Strebe  in 
ihrem  ZnaammentrefTen  mit  der  geneigten  Stange  und  den  beiden  Zngstangen- 
stOcken.     Um   diese   vier  Verbandsttlche  an  verschiebbar  zw  verbinden,    bedient 
man   sich  am   zweckmäTsigeten  zweier   Enppelplatten,    die  hier  indessen, 
abweichend    von    der   frü- 
heren    Anordnung,     nicht  ng.m^m. 
horizontal  gelegt,    sondern, 
wie    ans    den    Figuren  889 
and  890  ersichtlich,   ver- 
tikal and  zwar  in   einem 
aolchen  Abstände  von  ein- 
ander aufgestellt  sind,  dafs 
slmmtliche      Stangenenden 
sich    dazwischen     einfügen 
lassen. 

Die  äafsere  Form  die- 
ser Platten  richtet  sich  nach 
der  Zahl  nnd  der  Neigang 
der  zu  verbindenden  Con- 
atmctionstheile ;  ihre  StA r- 
ke  ist  jedoch  nach  dem 
Ornndaatz  zu  ermitteln,  dafs 
die  nach  Abzug  der  Bol- 

zenlAcher  verbleibende  Querschnittsflache  beider,  und  zwar  an  der  schwäch- 
sten Stelle,  mindestens  ebenso  grofs  sein  mufs,  wie  die  QnerschnittsflSche 
der  stärksten  dazwischen  fassenden  Zugstange.  Im  vorliegenden  Falle  würde 
also  der  Durchmesser  der  geneigten,  mit  dem  Sparrenfufs  verbolzten  Rnnd- 
stange   für  die  Starke  der  Knppelplatten  mafsgebend  sein.     Plattenstarken 
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voD  I  bis  hdclistena  2  Centim.  können  kIh  die  gewChnlichaten  betrachtet  wer- 
den. Die  Befeatiguiig  der  8tangenenden  an  den  Platten  gsdcliiebt  mitteUt  ge- 
wShnlicfaer  Schranbenbolzen,  seltener  dnrch  Splintbolzen  und  EeilstellnDg. 

Der  LkDgeDverband  könnte  bier  vortheilbart  dadurch  gewonnen  wer- 
den, daTa  man  in  der  £beue  der  Bindergtreben  eine  DiagonalverapannnDg  ans 
ca.   1  Centim.  sUrken  Rnndeiaen  a,  Fig.  89 1  und  892,  anordnet,  die  mit  ihrem 


gebrochenen  Kopfende  an  die  Stofübleche  b  und  die  dazwischen  beßndliche  Spar- 
renrippe, mit  ihrem  Furzende  dagegen  an  die  Kuppelptatten  k  des  benachbarten 
Binders  auKUScbliersen  sind.  Eine  starke  Schraube  s  verbindet  hier  die,  an  die 
AursenflSche  jener  Platten  angreirenden  Stangen  der  Kreuzverbiudung  mit  dem 
dazwischen    fassenden    Strebefnf»  a    eu    einem    featen     und    an  verschieb  baren 


Minder  empfehlenswerth  dOrfte  die  Anordnung  sein,  wonach  die  Enden 
sidcher  Krenzstangen  ohne  weitere  Befestigung  nur  nm  den  Fufs  der  n&chsten 
Strebe  fest  herum  geschlungen  werden,  obwohl  diese  Procedur  den  Vortheil  der 
schnelleren  AnafUhrung  ftlr  sich  bat.  Auch  läfst  sich  in  derselben  Abaicht  von 
horizontal  zn  verlegenden  Rnndstangen  li,  Fig.  S!):i,  Gebrauch  machen,  deren 
bereits  frnher  Erwähnung  gethan,  nnd  die  sieb  an  die  Siifseren  Fliehen  der 
Knppelplatlen   durch   rechtwinkliges  Umbiegen   ihrer  Enden   in  Ähnlicher  Weise 
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anschliefsen,  wie  dies  mit  den  Fnfsenden  der  Kreuzverbindung  zu  geschehen 
pflegt;  leztere  Figur  stellt  demzufolge  einen  vertikalen  Durchschnitt  durch  die 
Platten  kk  dar. 

Bei  Anwendung  von  kreuzförmigen  Streben  dürfte  die  Verbindung 
derselben  mit  den  Kuppelplatten  auf  zweckmftfsige  Weise  dadurch  zu  bewirken 
sein,  dafs  man  sie  mittelst  einer  angegossenen  Fnfsplatte  q^  Fig.  894  und  895, 
auf  den  Kuppelplatten  kk  auf  ruhen  läfst^  während  ein  unterhalb  angegossener 
Zapfen  z  mit  den  letzteren  verbolzt  wird.  Auch  hat  man  sich  hierbei,  um  der 
Strebe  eine  kleine  Bewegung  zu  gestatten,  einer  aus  Gufsstahl  bestehenden  und 
zwischen  die  Platten  eingelegten  Pfanne  bedient,  auf  der  das  sphärisch  ge- 
staltete Fufsende  derselben  frei  und  ohne  Befestigung  aufruht. 

In  veränderter,  wenn  auch  nicht  in  verbesserter  Weise  findet  man 
diese  Verbindung  zuweilen  wohl  noch  im  Sinne  der  Figuren  896  und  897  aus- 
geführt, wobei  die  Kuppelplatten  als  selbstständige  Verbandstücke  fortfallen  und 
durch  die,  an  der  unteren  Endigung  der  Streben  angegossenen,  beiden  Vertikal- 
platten //  ersetzt  werden ;  zwischen  diesen  erfolgt  die  Verbolzung  der  betreffen- 
den Stangenenden  ganz  ebenso,  wie  bereits  oben  bemerkt.  Die  Längenver- 
spannung  geschieht  dann  auch  hier  durch  Kreuzstangen  k,  deren  Befestigung 
mit  den  Kuppelplatten  durch  den  gemeinschaftlichen  Bolzen  c  bewirkt  wird. 

Eine  derartige  Construction  ist  aber  durchaus  als  verwerflich  zu  be- 
trachten; sie  widerspricht  dem  anerkannten  Grundsatze,  dafs  solche  Verband- 
stflcke,  die  einer  Zugspannung  zu  genügen  haben,  nicht  aus  Gufseisen  constrnirt 
werden  dürfen. 

Endlich  ist  noch   aus  ^>8-  8W>. 

Kg.  898  die  Verbindung 
beider  Bindersparren  in  dem 
First  zu  ersehen ;  den  Stofs 
derselben  decken  zwei  Ver- 
tikalbleche,  die  von  den 
gabelförmigen  Endigungen 
der  geneigten  Stangen  um- 
fafst  und  mit  diesen  ver- 
schraubt  werden.  Die  Be- 
festigung  der  mittleren  Stan- 
ge erfolgt  an  der  ver-  ,  «  i^  ux 
tikalen    Rippe    eines    mit    der    unteren    Flansche    der    Sparren    verschraubten 

T-Eisens. 

Die  im  Quersehnitt,  Fig.  881,  mit  m  bezeichnete  Mnffe,  welche  em  spa- 
teres Nachspannen  des  mittleren  Zugstangenstücks  gestattet,  ist  bereits  früher 
detaillirt  gegeben  worden. 

Bei  den  bisher  besprochenen  Dachgebinden  wurde  angenommen,  dafs  das 
Auflager  eines  jeden  Sparrens  auf  voller  Mauer. erfolgt.  In  den  nachfolgen- 
den Figuren  soll  nun  noch  gezeigt  werden,  in  welcher  Art  sich  diese  Verbm- 
dong  bei  übertretenden  Sparren  gestaltet,  die,  wie  dies  beispielsweise  bei 
offenen  Hallen  geschieht,   auf  eisernen,  durch  Sauion  unterstützten  Trägem 

Fig.  899  zeigt  eine  derartige  Construction  im  Querdurchschnitt.  Die  hier 
T-fBrmig  gedachten  Sparren  liegen  in  gufseisemeu  Schnhen  »,  die  mit  ihrer 

Bmamdt,  Kiten-CoMtructionen.    3.  Auflage.  *^ 


FofapUtte  auf  der   oberen  Gurtwiig  des  Gitterträgers  /  roitlpUt  4  Uolzeii   m 
schraubt  simi.     Um  einen  besseren  Anschliifs  der  Seitenwftuiie  des  Scliuhea  an 


die  vertikale  Sparrenrippe  zu  erzielen,  sind  an  die  letztere  zu  beiden  Seiten  die 
Laschen  II  angelegt  und  mit  dieser   mehrfach   vernietet.     Die   Befestigung  der 
Zugstange  mit  dem  SpaiTenauflager  wird  durch 
*■**■  die  Gabel  g  vermittelt,    deren  Arme  die  Sei- 

tenwände des  Schuhe j  mit  den  dazwii^clien 
beßndlichen  CenstructJonath  eilen  zu  einem 
festen  Ganzen  verbinden.  In  Fig.  900  ist 
ein  Stück  der  Horizontal projeclion  mit  der 
Anfsicht  auf  den  guTseisernen  Schuh,  und  in 
Fig.  9(11  die  Vorderansicht  desselben  in  Ver- 
bindung mit  dem  durclischnlttencn  Sparren 
dargestellt.  Die  Form  und  Gröfsc  der  Ga- 
bel geht  aus  Fig.  <jn2  hervor. 

Das  Dach  soll  mit  gewelltem  Zink' 
blech  eingedeckt  werden,  zu  welchem  Zweck 
iu  Entfernungen  von  8S  Centim.  die  dnrch- 
laufendeu  Winkel  u-  als  Fetten  anzuordnen 
sind ;  ihre  Befestigung  erfolgt,  wie  dies  be- 
reits früher  erwähnt,  durch  anderweitige 
kleinere  Eckeisen ;   eine  Dschschalung  ist  in  solchem  Kalte  onlbehilich. 
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All  denjenigen  Stellen,  wo  tlio  U.tteiträger  gegen  eine  Sfliilc  atofrten,  er- 
halten (liege  über  dem  KapitJtl  einen  prismatischen,  entsprechend  hohen  Anrsatz; 
die  an  die  Seiteiiwände  desselben  angegossenen  itiid  durch  Vcrtikairippen  unter- 
stützten   Platten  p   verschaffen    den    Trägerenden    ein    ansreichendes    Auflager. 


Zur  weiteren  Befestignng  dienen  hier  noch  4,  in  den  Echen  vertikal  aufstei- 
gende Winkel/,  wie  sich  dieses  anch  aus  den  Figuren  003  nnd  904,  Hori- 
zontalschnitt und  Vorderansicht  dieser  Verbindung,  deutlich  erkennen  lafst:  die 
an  die  Zwischenwand  des  Trägers  sich  anschlierscnden  Schenkel  jener  Winkel 
mtlssen  oben  and  unten  nothwendig  mit  einer  Verkröpfung  versehen  werden. 

Koch  wäre  zu  bemerken,  dafs  die- 
jenigen Sparren,  welche  gersde  über  "■  ""''■ 
einen  Säulenaufsatz  fortgreifen,  in  ei- 
nem AnsBchnitt  desselben  liegen  und 
hier  von  den  beiden  angegossenen  Lap- 
pen 0  umfasst  werden,  vergl.  Fig.  905, 
mit  denen  sich  die  bereits  oben  ei'- 
wähute  Gäbet  g  verbindet. 

Die    Stäbe    der    Gitterwand    sind, 
wie  ans  den  Figuren  901  nnd  904  er- 
sichtlich,   nach    Hafagabe   der    zuneh- 
menden Belastung  derselben  über  den  Auflagerenden  des  Trägers  etwas  breiter, 
als  in  der  Mitte  vorausgesetzt. 

Nach  den  im  Jahrgang  XII.  Heft  11  und  12,  enthaltenen  Mittheilungen  der 
.Zeitschrift    ftlr   Bauwesen«   geben   wir    in    nachfolgenden    Figuren    die 
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Eisenconstructioa  des  Dachstuhls  auf  dem  Lang-  und  Querschifie  des  Domes 
zu  Köln,  die  hesoDders  deshalb  30  interessant  ist,  weil  sie,  in  Ennangelnng 
ähnlicher  Beispiele,  als  erster  Versuch  zu  betrachten  ist,  auch  im  Kirchenban 
das   hölzerne  D&chwerk  zu  beseitigen  und  solches  ausschlierslich  dnrch  Schmie- 


iM_ 


deeisen  zu  ersetzen.  Die  allgemeine  Anordnung  des  Queisclinittes  geht  ans 
Fig.  906  hervor.  Sie  besteht  ans  32,  in  ca.  S^Tö  Entfernung  von  einander 
aufgestellten  Hauptbindern,  deren  Höhe  und  Neigungswinkel  den  Abmessungen 
des  vorhandenen  Chordaches  genan  entspricht. 

Die  Sparren  dieser  Binder,  sowie  Fig.  bos. 

die  darunter  befindlichen  schlanken  Tra- 
gebogen,  die  unter  sich  durch  Blech- 
absteifungen  von  1,1  Centim.  StArke  zu 
einem  Hauptsyatem  verbunden  wurden, 
sind  ans  gewalztem  T-EIsen  hergestellt, 
und  haben  bei  einer  EiseustArke  von 
l,3Centim.  eine  horizontale  SchenkellSnge 
von  12,4  und  eine  vertikale  Schenkel- 
länge von  9,lCentim.  erhalten.  Mit  ihrem 
unteren  Ende  ruhen  die  Binder  mittelst 
eines ,     durch     beiderseitig     angenietete 

Winkeleisen  gebildeten  Fufses  auf  gnfeeisemen  gehobelten  Platten,  die  znr  Be-  - 
seitigung  des  Seitenschubes  durch  eine  4  Centim.  im  Durchmeseer  starke  Zug- 
stange  untereinander  verbunden   sind,   wie   sich   ans   den  Figuren  907  bis  909 
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erkcuDca  läfal;    eine  tiiigelcgte  Kuppelnng  gestattet  die  KeguÜriiug  dieser  Ver- 
bind uug. 

Im  Scheitel  ilea  grofflen   Spitz-  und   Tragebogeiis  ist  ein  Ilaiiptkelilbalkcn 
angeordnet,    Über   dem   ein  T-ftiimiger  Laugträger  liegt  und  der  zugleich  daza 


dient,  den  beiden  Streben  an  einen  fest«n  Stfltz- 
pnnkt  zu  geben.  Oberhalb  der  letzteren  er- 
hallen die  Sparren  eine  weitere  UnterstfItziiDg 
durch  zwei  kleinere  Kehlbalken  hb,  während 
sie  bi'i  ihrer  Vereinigung  in  dem  First  durch 
duppeitu  Deckbleche  vcrsuhraubt  sind,  an  deren 
Seiteufiächen  beiderseitig  die  Winkel  cc  zur 
Aufnahme  des  T-forniigeu  Kirslbnlkens  <t  ihre 
Befestigung  finden.  Aus  den  Üetailziichuungea 
der  Figuren  'JID  und  Uli  ist  diese  Verbindung, 
und  aus  den  Figuren  9  1 2  J  und  B  der  Zosam- 
menstors  der  vcrschiedeneu  Verband  stücke  im 
Scheitel  des  Spitzbogens  ersichtlich. 

Um   eine    Langen  Verbindung    herzustellen, 
liegen  in  jeder  Dachfläche  Ü  T-fönnige  Fetten, 
deren  freies  Endauflager  zwischen  zwei  Hanpt- 
gebinden  durch  die  gufaeisernen  Winkeleisen  rf, 
Fig.  013^    und    B,    gesichert   ist;    sänimtlicbe 
Nietlöcher  haben    dabei  eine  elliptische  Gestalt  erhalten,    in  Folge   deren  eine 
durch  TemperaturdifTerenzeu    hervorgerufene  Längen  Veränderung  der  Fetten  er- 
möglicht ist,  ohne  die  Dachbinder  einem  Seiteudriioke  auszusetzen.    Die  Entfer- 
nung der  Fetten  von  einander  beträgt  im  Mittel   1'"5ti:    auf  ihnen  ruhen  kleine 
eiserne   Sparren,   die  in  Weiten  von   70  Centim.,  parallel  zu  den  Hauptbindero. 


CoDstriiction  der  Düchur, 


angeordnet  aud  auf  der  oberen  Querrippe  der  T-fOrmigen  Fetten  miltelat  Schrau- 
ben befestigt  sind.  Der  Querschnitt  dieser  Sparren  ist  quadratisch  von  4,5  Cen- 
tim.    SeiteniSnge;    behufs  Befestigung   der  Dachschalung  sind   sie    mit   runden 


LQchem  versehen,  deren  Durchmesser  0.6  Ceiitini,  bütrilgt;  die  Schalung  selbst 
besteht  anii  taunenen  Brettern ,  die  unmittelbar  auf  den  kleinen  Sparren  in 
Zwischen  weiten  von   10,5  Cciitim.  durch  Holzschrauben  befestigt  worden. 

Zur  Beseitigung  von 
ächwankuDgen  inderLän-  ^'*  ■"*■  fij.  bi.ib. 

genriclitung  des  Daches 
sind  zwischen  den  Haupt- 
gebinden, in  der  Richtnng 
der  Dachfläche,  je  zwei 

Diagon  alverspautaungen 
eingefügt,  die,  wie  Fig. 
914  zeigt,  aus  2  Cent! m. 
starken  Kundstangen  be- 
stehen, deren  Endigungen 
zwischen  den  Kckeiseii  nn 
und  der  Platte  m  ver- 
BChranbt  wurden. 

Auf    dem    Firateiseu 
des  Kirchendaches  ist  der 

l''2b  hohe  Dachkarom 
befestigt,  dessen  Orna- 
mentik aus  Zink  mit  0,5 
Centim.  Wandstärke  ge- 
gossen ist.  Im  Inneren 
dieser  Ornamente    dienen 

Eiseustangen  n,  Fig.  9t  1,  zur  Stütze  gegen  den  Winddrnck,  und  wurden,  zur 
Verhinderung  eines  elektrochemischen  Zersetzungsproeesses ,  die  entstehenden 
Zwisclienränme  zwischen  Zink  und  Eisen  mit  Asphalt  ausgegossen,  der  die  Stätz- 
eisen  von  den  Zinkwandungen  hinreichend  isolirt. 
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Das  ganze  zu  dem  Lang-  und  Querschiffe  des  Domes  gehörige  Eirchendach 
enthält,  bei  einer  FirsllÄiige  von  zusammen  1!5"'2  etwa  3830,5  D""  DachflÄche. 
die  gleichmSfsig  mit  gewalzten  Bleiplatfen  von  25''  Gewicht  proD"  einge- 
deckt ist.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Tafeln  geschah  durch  doppelle  Falze, 
wobei  sie  durch  angelöfhete  Lappen  auf  der  Dachschslung  angeheftet  sind. 

Die  Verwendung  an  Eisen 
*■'<■  '■'"■  zum  Dacbstuhl  lUwr  dem  Lang- 

und  Qnerschiffe  des  Domes  be- 
tragt, laut  Revisions-Reebnnng, 
an  Oufseisen  21670«:,  ii37 
Thlr.  pro  1000  V7.;  an  Schmie- 
deeisen 339288^.,  iL  74^  Thlr. 
pro  1U0O  a.,  zusammen  im 
Werthevon26078Thlr.  228gr. 
4  Pf.,  in  welchem  Betrage  die 
HateiialbeBchafTung,  die  Bear- 
beitung und  die  Aufstellung  an 
Ort  und  Stelle  eingeschlossen 
war.  Die  Gesammtausgabe  fSr 
das  neue  Domdach,  incl.  aller 
Kosten  für  Verschalung,  Blei- 
Eindeckung,  Eisenconstruction 
C'       und  Gerüste,  betrug  annähernd 

i»         54000    Thlr.,     mithin    —   bei 

einer  Firstlänge  von  HS"?  — 
pro  lfd.  Meter  des  Daches  etwa 
467  Thlr.,  oder  pro  D"  der 
fertigen  Dachfläche   14  Thlr. 

Das  im  Jahre  1S24  aus 
Tanuenbauliolz  neu  errichtete 
Chordach,   von  gleichen  Qner- 


sebnitts-Ahmessungeu  und  gleicher  Bleihedeck ung,  erforderte  bei  32'°7  Firat- 
lAnge  und  einer  Bausunime  von  ca.  20000  Thlr.  einen  Kostenaufwand  von  611,5 
Thlr.  pro  lfd.  Meter  des  Daches  —  ein  Mehrbetrag,  der  durch  den  seit  dem 
Jahre  1824  bedeut«nd  gestiegenen  Holzwerth  für  eine  derartige  Äuafuhning 
noch  entschieden  erhdht  worden  wäre.  Hiemach  bestätigt  sich  die  bernts  an 
einer  anderen  Stelle  gemachte  Bemerkung,  dafs  Ähnliche  Constructionen  in  Schmie- 
deeisen, neben  ihren  anderweitigen  Vorzügen  gegen  bOlzenie  Dach  Verbindungen, 
auch  hinsichtlich  des  Kostenpunktes  noch  eine  erhebliche  Erspamifs  zur  Folge 
haben. 

Wir  führen  nun  in  Nachfolgendem  einige  von  J.  W.  Schwedler  »eleganta 
constroirte,  in  der  »Zeitschrift  für  Bauwesen,  Jahrgang  XIX,  Heft  1  bis  III,' 
mitgetheilte  Dachconatructionen  vor,  die  ttber  den  Ketortenhäusern  einzelner 
Gas-Anstalten  in  Berlin  zur  Ausführnng  gekommen  sind.  Dieselben  wur- 
den ohne  Ausnahme  als  Fettendächer  construirt,  deren  Binderweiten  von  der 
Achsentheilung   der  in   der  Front  befindlichen  Fensterpfeiler  abhän^g  ist.     Die 
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Fetten  liegen  grofsentheils  über  den  Bindern,  woraus  sich  in  erhöhtem  Mafse 
die  Nothwendigkeit  ergabt  die  letzteren  durch  regelmftfHig  angeordnete;  in  der 
Dachfläche  liegende  Diagonalstangen,  die  vom  Firstpnnkte  bis  zur  Traufe 
durchgreifen,  gegen  Seitenschwankungen  sicher  zu  stellen.  Zum  Zweck  einer 
günstigeren  Ausgleichung  der  durch  Temperaturdifferenzen  hervorgerufenen  Län- 
genveränderung sind  die  gestofsenen  Fettenenden  auch  hier  durch  Laschen  mit 
länglichen  Bolzen  löchern  verbunden;  mit  den  Fetten  der  letzten  Dach- 
binder erhielten  die  Giebelmauem  eine  solide  Verankerang  und  hiermit  zugleich 
eine  gröfsere  Stabilität. 

Flg.  915  zeigt  im  Querdurchschnitt  einen  dieser  Dachbinder,  die  eine 
Spannweite  von  1S™8  überdecken.  In  das  nach  einfachstem  Princip  construirte 
Hauptsystem  (System  1  ter  Ordnung]  sind  hier  Nebensysteme  (Systeme 
'2ter  Ordnung)  von  origineller  Form  eingelegt;  dieselben  bestehen  nämlich  aus 
parabolischen   Balken,   deren  obere  gedrückte  Gurtung  mit  dem  zu  unter- 

Fig.  915. 
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stülzenden  Sparrentheil  zusammenfällt,  während  die  gezogene  parabolische  Gur- 
tnng  unterhalb  der  Dachfläche  liegt  und  sich  hier  mit  den  Hauptknotenpunkten 
des  Systems  verbindet.  Das  Theilungsmafs  der  zwischen  beiden  Gurtungen  ein- 
gelegten Stäbe  ergab  sich  aus  der  Anordnung  der  eisernen  Winkel-Fetten,  deren 
Entfernung  von  einander  —  durch  die  Länge  der  gewellten  Zinkbleche  be- 
dingt —  0™8S  beträgt.  Hiernach  wird  die  von  den  Nebensystemen  aufgenom- 
mene Belastung  der  Dachfläche  successive  auf  die  Knotenpunkte  des  Haupt- 
systems übertragen;  für  die  rechtwinklig  zur  Sparrenrichtung  gestellte  Haupt- 
strebe  ergab  sich  daher  eine  erhebliche  Druckspannung,  in  Folge  dessen  der 
Querschnitt  derselben  aus  doppelten  Winkeln  construirt  wurde,  die  sich  in 
ihrem  Kopf-  und  Fufsende  mit  zwischengelegten  Platten  verbinden.  Eine  weitere 
Belastung  dieser  Strebe  erfolgt  noch  durch  eine  schräg  aufsteigende  Stange,  die 
dazu  bestimmt  ist,  emen  an  der  Mauer  befindlichen  Laufgang  anzuhängen.    Die 


EiudeckuDg  des  Daches  besieht  aus  gewolltem  Ziukblech,  dessen  Tafeln 
1"8S  lang  nud  0'"a4  breit  sind.  Zu  iüier  Uuteretül'zuug  dienen  die  bereits 
oben  erwÄbnten  eisernen  Fetten  in  Winkelform ;  mitlelst  kleiuei-  Eckeiseu  erhal- 


ten dieselben  auf  den  Bindcraparren  ihre  Befeätignng.  tu  dem  First  konnte 
eine  derartige  Fette  nicht  angeordnet  werden,  da  die  Keturteiiüreu  in  der  Mitte 
des  Gebäudes  stehen,    weslialb   iinch   die  Schornsteine  hier  iu  die  Hohe  geführt 


wurden,      iiine    auf  den    First   aufgesetzte    Laterne    vermittelt  den  Abzug  des 
Rauches  und  der  Uase. 

In  Fig.  yil)  ist  das  Detail  der  Verbindung  dieses  Punktes  dargestellt.  Die 
Sparren  bestehen  aus  doppelten,  in  einem  Abstände  von  I,3Centim.  nebenein- 
ander  gelegten   Winkeln    von  Je    5,  S  Centiin.    Scbuukelläuge   und    0,8  Ceutim. 
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SUrk«.     Wie  bereits  aa  einer  andereti  Stelle  itervorgehoben,  bietet  geradu  die- 
ser Qnersciiiiitt  den   grofsen  Vortbeil    dm*,   dafs   die  Verbiudung  der   Bicb  &ti- 
Bcbliefsenden  Constraetioustbeile  in  bobem  Grade  erleich- 
tert  wird.      Zu   dieMm   Zweck    dient    ^wAImlicb  ein,  ^^'-  '"^■ 
zwiscben  die  vertikalen  Scbenkel  der  Winkel  eingeleg- 
tem Bleeli,   an  dem  die  übrigen  VerbaudstUcke  mittelst 
doppelter  Laseben   ihre  Befestigung  finden.     Damit  die 
Einzeltheile  eines  jeden   Bindersparreng  noch   vor  der 
Aufstelluug  desselben  fertig  zusammengesetzt  und  genietet 
werden  konnten,    besteht   hier  jene  Zwischenpl&tte  aus 
zwei  H&lften,  die  erst  nach  vollendeter  ÄufutelluDg  durch 
Stofsplatten  untereinander  verbunden  wurden. 

Obgleich  bei  dem,  nicht  sehr  bedeutenden  Atifla- 
gcrdruck  ein  bewegliches  Kollsystem  vermieden  wer- 
den konnte,  so  ist  doch  wenigstena  eine  theilweisc 
Verschiebbarkcit  an  beiden  Enden  ermöglicht  worden, 
wie  dies  aus  den  Figuren  917  und  91S  [letztere  Figur 
ist   ein  Schnitt   nach  der  Linie  $A)  hervorgeht.     Anch 

Fi(.  »18. 


-f" 


\ 


Schnitt  nncii  ab. 

hier  wurde  zwischen  die  beiden 
Sparronh flirten  ein  Blechstück  ein- 
geschoben ,  welches  sowohl  von 
den  Endstücken  der  parabolischen 
Gurtnng,  wie  von  den  beiden  La- 
schen nmfasat  wird,  zwischen  de- 
nen die  Verschraubung  der  Zug- 
stangenenden stattfindet.  Die  Ver- 
breiterung des  Auflagers  ist  dabei 
durch  zwei,  an  die  Sparren  und 
an  die  Zwischenplatte  angenietete 
Eekeisen  bewirkt,  deren  horizon- 
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tale  Schenk«!  mit  einem  gureeisemen  Zwiachealager  verschraubt  eiod ;  du  lets- 
tere  ruht  mittelst  einer,  nach  nnten  sich  verjüngenden  Querrippe  auf  einer 
2,6  Centim.  starkeu  Uauerplatte,  die  hei  einer  Lttnge  und  Breite  von  2G0entim. 
den  Druck  anf  eine  hinreichend  grofse  MauerflAche  vertheilt. 


J_ 


_!_ 


Die  Figuren  919  und  020  ventnschatilichcn  endlich  noch  die  Detail«  in  den 
Ittleren  Knotenpunkten  des  Hauptayatems,   nämlich  die  Verhindnng  der  ans 
rig.«^.  Doppelwinkeln 

bestehenden  Strebe 
oben  mit  dem  Spar- 
ren, und  unten  mit 
den  Kuppel  platten  und 
den  gleichzeitig  hier 
^Jv  zusammentreffenden 

^^  Bundstangen.     Die 

Befeet^ung  des  Stre- 
befufses  erfolgte  hier 
—  fthnlich  wie  im 
Kopfpunkte  —  in  der 
Wwse,  dafa  zwischen 
die  Schenkel  der  ne- 
ben- lind  hinterein- 
ander verschoben  ge- 
stelltenWinkelschwa- 
!  Blechplattcn  eingelegt  wurden,  die  sich  zwischen  die  Knppelplatten  fortsetzen 
1   mit  denselben   veriichrauht  sind.     Eine   zweite,   darüber  befindliche  Platte 


SL'hnitt  nach  »i 
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steht  rechtwinklig  za   der  ergteren  and  ist  mit  den  roirespondirendeti  bei- 
den anderen  Schenkeln  jener  Winkel  befestigt. 

Bei  Berechnung  des  Querschnitts  der  einzelnen  Theile  wurde  für  den  D  Meter 
dt^r  DachflSche,   eiiischlJefslicb  des  Eigengewiclits  derselben,  eine  Belastung  von 


Fusf 


152^  zu  Grunde  gelegt.  Das  ganze  Gewicht  der  Eisenconatruction,  bestehend 
aus  den  Hauptbiiidem,  den  Fetten,  dem  Diagonal  verbände  und  der  Laterne,  be- 
trägt pro  DMeter  Grundflftche  des  überdeckten  Ranmes  nur  26^8. 

Aehnliche  parabolische  Balkenformen,  eingeschaltet  als  Systeme  zweiter 
Ordnnng,  fiiidon  sich  bei  der  zu  einem  anderen  Retortenhause  gehörigen  Dacb- 
constrnction.    die,   wie   aus  Fig.  921   ei-sichtlich,  „_  „, 

eine  Spannweite  von  SO^Ilö  von  Hitte  zu  Mitte 
der  Auflager  Oberdeekt.  Ein  kleiner  Unterecbied 
tritt  hier  nur  darin  hervor,  dafs  das  System  zwei- 
ter Ordnung  im  untersten  Drittel  der  Sparren- 
ISnge  nicht  unter,  sondern  über  dem  System 
erster  Ordnung  liegt.  Diese  Abweichung  ist  in 
der  eigen thfl  milchen  Anordnung  der  Dachrinne 
begrtlndet,  die  hier  hinter  der  Frontmaner 
placirt  wurde. 

Von  den  beiden  Streben  des  Hauptsystems 
steht  die  eine  vertikal,  die  andere  seh  r&ge: 
in  beiden  Fallen  ist  die  in  ihnen  hervorgerufene 
Druckspannung  gröfser,  als  bei  einer  recht- 
winklig gegen  die  Sparren  gerichteten  Stellung. 
Der  an  ihrem  Fufsende  entstehende  Knotenpunkt 
igt  auch  hier  mittelst  zweier  vertikaler  Kuppel- 
platten  constmirt,  wie  dies  aus  Fig.  922  zu  er- 
kennen; um  noch  anderweitige,  im  freien  Arbeitsranme  handliche  Lasten  an 
diesen  festen  Punkt  aufzuhängen,  wurden  jene  Platten  vorsorglich  mit  entspre- 
chenden Bolzenlöchem  verseben. 

Das  Auflager  der  Dachbinder,  vergl.  die  Figuren  923  und  924,  ruht  hier 
auf   4  Stellschrauben,    mittelst    deren   eine   gleich mftfsige   Vertheilnng  des 
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Druckes  ermöglicht  ist ;  einer  Bcitlichen  Verdchiebung  der  Auflftgetpunkte  warde 
dadurch  vorgebeugt,  dafs  die  uYiten  abgerundeten  Schrauben  in  Rinnen  der  Fufs- 
oder  Mauerplatte  eingreifen;  die  letztere  ist  mit  dem  Mauerwerk  durch  zwei 
Bolzen  verankert. 

Aus  Fig.  925  ist  noch  ein  Theil  der,  zwischen  zwei  Bindern  angebrachten 
Diagonalverspannnng  ersichtlich ;  dieselbe,  aus  Flacheisen  bestehend,  liegt  in  der 
Dachfläche  und  hat  den  Zweck,  die  einzelnen  Binder  gegen  alle  Eventualitäten 
nach  der  Seite  auszusteifen. 

Es  folgen  nun  ferner  noch  zwei,  ebenfalls  nach  den  Entwürfen  Schwed- 


Fiff.  Wie,. 


10  mUres, 


1er *s  ausgeführte  Dachconstructionen,  von  denen  die  erstere  das  neue  Retor- 
tenhaus der  städtischen  Gas-Anstalt  am  Stralauer-Platz,  die  an- 
dere ein  zu  gleichem  Zwecke  dienendes  Gebäude  am  ehemaligen  »Hell weg« 
in  Berlin  überdeckt.  Beide  Dächer  sind  in  steiler  Form  unter  Anwendung 
von  hölzernen  Sparren  construirt,  die  in  gewöhnlicher  Weise  gelattet  wurden ; 
die  Eindeckung  erfolgte  mit  Dachsteinen,  in  der  Art  und  Weise  eines  Kro- 
nendaches. 

Die  erste  dieser  Dachconstructionen  ist  in  Fig.  926  im  Querdurchschnitt  dar- 
gestellt.   Jeder  Biudersparren  besteht  hier  aus  zwei^  im  Abstände  von  2,6  Centim. 


C.1 


neben  ein&nder  verlegten  E-Eisen  (][),  deren  Hflhe  10  Centiro.  beträgt;  ihre 
Fl  anachen  breite  mifat  6,5  und  die  Eisenstflrke  0,9  C'entim.  Zur  Verbindung 
derselben  nntereinander  dienen  Vertikal  bleche,  din  in  die  Sllltz-  nnd  Knoten- 
punkte eingeschoben  und  mit  dem 
Sparren  vernietet  wurden.  Bei  der 
grofgen  Spannweite  des  Daches  von 
20'"61  im  Lichten  und  21  "'34  von 
Mitte  zu  Mitte  der  Auflager,  erfolgt 
die  Unterstützung  jedes  Binderspnr- 
}  durch  eine  Strebe  des  Haiipt- 
systems  und  auläerdem,  auf  je  \  sei- 
ner Länge,  durch  zwei  kürzere 
Streben,  dem  Nebensyatem  angehö- 
rig;  der  von  den  letzteren  aufgenom- 
mene Druck  wird  auch  hier  anf  die 
KnotenpunktedesHaupteystonisllbei'- 
tragen. 

Der  Achsentlieilung    der    Fen- 
slerpfeiler    entsprechend ,     sind    die 


Knotenpunkt  A  'Aufliiger). 
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einzelnen  Binder  in  Entfernnogeu  von  4'°6.')  aafgestellt.  Bei  der  darans  sich 
eigebenden  grofsen  Preilftnge  der  Fetten  schien  es  nicht  angemessen,  dieselben 
—  wie  sonst  llblicb  —  als  T-förmig  ausgewalzte  Träger  in  Anwendang  zu 
bringen ;  es  sind  statt  ihrer  vielmehr  eigenthtimlich  gestaltete,  parabolische  Bal- 
ken verwendet  worden,  die  aus  zwei  gekrammteu.  nach  der  Hitte  divergirenden 
nnteren  Oiirtungen  ans  Flacheisen  bestehen,  wie  sich  dies  ans  der  Horizontal- 
projection,  Fig.  927,  erkennen  lässt.  Tu  Fig.  928  ist  ferner  die  Ansicht,  und 
in  Fig.  92ä  der  Querduj'chschiiitt  dieser  Fette  dargestellt.  Die  Form  eines  recht- 
wintcligeu,  gut  ausgesteiften  Dreiecks  wurde  besonders  durch  die  RQcksicht  anf 
eine  möglichst  grofse  Seitensteifigkeit  der  Fette  verant&fst,  da  diese  sonst  in 
Folge  des  Winddmckes,  der  bei  dem  so  steilen  Dache  eine  grofse  AngritTsdäche 
findet,  einer  seitlichen  Durchbiegiing  ausgesetzt  wäre. 

yi|.  IMl.  Fig.  t»5- 

Uoterlagsplatte. 


I' 


IL 


Die  Constrnction  des  Auflagerendes  der  Binder  ist  ans  den  Figuren  930 
nnd  931  ersichtlich.  Die  FoTsenden  derselben  sind  durch  eine  Fette  in  Fonn 
eines  gewalzten  [-Eisens  verbunden  nnd  mit  diesem  durch  angelegte  Winkel 
nn verschiebbar  erhalten ;  an  das  zwischen  die  beiden  Sparrenhilflen  eingescliohene 
Vertikalblech  worden  die  geneigten,  aus  Flacheisen  bestehenden  Zugstangenen- 
den mittelst  doppelter  Laschen  angeheftet;  vier  an  jeder  Seite  dos  Stofses  ein- 
gelegte doppelscl\nittige  Niete  Übertragen  die  Spannung  der  Zugschiene  auf  die 
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1,3  Centün.  sUrken  und  an  buden  Enden  ftbgeBcbrlgten  Doppelluchen;  ähnliche 
Abstumpfungen  erhielten  weh  die  sich  berflhreuden  Stirnflächen  der  Einlage- 
platte und  der  Zagschiene.  Das  Auflager  dea  durch  eine  Sohlplatte  verbreiter- 
ten Sparrenfufses  erfolgt  auf  einer  galBeisemen,  mit  der  Hauer  verechraubten 
Platte,  deren  Oberfläche,  vergl.  Fig.  932,  in  der  Nahe  der  Anfgenkanten  mit 
kleinen  Abschrflgungen  versehen  wurde.  Zwei  Bolzen  stellen  ihre  Verbmdung 
mit  dem  Mauerwerk  her. 

In  Fig.  933  ist  die  Verbindung  in  den  Knotenpiinkten  B  und  C  dai^stellt. 
Wie  ersichtlich,  bestehen  auch  hier  die  Streben  ans  doppelten  Winkeln;  ihre 
Sehenkellänge  beträgt  6,5  nnd  ihre  Stärke  0,9  CenÜm.;  im  Kopf-  und  Fnfa- 
punkte  derselben  greifen   die  eingeschobeuen  Bleche  zwischen  die  ][- Eisen  der 

Fig.  im, 
Knoteupunkt  bei  D  und  AuBchlurs  der  Fetten.  Schnitt  nach  ef. 


KDoteupnDkt  E. 

Sparren,  resp.  zwischen  die  Kuppelplatteu  der  Stangeaverbindung,  wo  sie  fest 
vernietet  «nd.  Ke  Zugstangen  haben  auch  hier  grofsentheils  die  Form  von 
FUcbeisen  erhalten,  wobei  der  Querachnitt  derselben,  der  jedesmaligen  Zug- 
spannung entsprechend,  nach  den  Auflagerenden  hin  zunimmt;  so  beträgt  die 
Höbe  der  untersten,  mit  dem  Auflager  der  Sparren  sich  verbindenden  Flach- 
wbiene  14,3,  die  der  nächst  oberen  nur  13  Centim.,  bei  einer  fibereinstimmen- 

Bmnm,  BlMn-CautneliaHn.    3.  Anaacc.  30 
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den  St&rke  von  2,6  Centim.    Der  Durchmesser  der  geneigten,  zwischen  den 
Kuppelplatten  verschraubten  Rundstange  beträgt  ebenfalls  2,6  Centim. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  ist,  wie  aus  Fig.  934  hervorgeht,  die  Verbindung 
in  den  Hauptknotenpunkten  D  und  E  ausgefOhrt;  eine  nothwendige  kleine  Ab- 
weichung ti'itt  hier  nur  darin  hervor,  dafs  mit  Rücksicht  auf  die  im  Punkte  D 
dich  anschliefsenden  beiden  geneigten  Stangen,  zwischen  den  ][-  Eisen  der  Spar- 
ren eine  grdfsere  Einlageplatte  bedingt  wurde;  an  dieser  sind  die  Ruudstangen 
mittelst  doppelseitiger  Laschen  angeheftet.  Aus  derselben  Figur  läTst  sich  gleich- 
zeitig entnehmen,  in  welcher  Weise  die  oben  erwähnten,  im  Querschnitt  winkel- 
förmigen Fetten  an  diesem  Knotenpunkte  ihren  Anschlufs  finden;  es  geschieht 
dies  mittelst  doppelter  Winkel,  welche  an  die  vertikalen  Rippen  der  ][-Eisen 
angelegt  und  mit  ihnen  verschraubt  sind.  In  der  Ebene  des  einen  Schenkels 
der  Fette  ist  die  durchschnittene  Diagonalschiene,  in  der  Ebene  des  anderen 
Schenkels  die  in  der  Dachfläche  liegende,  gleichfalls  durchschnittene  Fiachsehiene 
sichtbar,  —  beide  zur  Längen  Verbindung  erforderlich. 

Auch  die  3°^  13  lange  Strebe,  dem  Hauptsystem  angehörig,  besteht  aus  dop- 
pelten, durch  Einlageplatten  untereinander  fest  vernieteten  Winkeln.  Es  darf 
dabei  nicht  unerwähnt  bleiben,  dafs  sämmtliche  Strebet  unverändert  denselben 
Querschnitt  erhalten  haben,  obwohl  die  Druckspannung  der  Hauptstrebe  etwa 
doppelt  so  grofs,  wie  die  der  anderen  ist. 

Die  Verbindang  im  Knotenpunkte  F,  vergl.  Fig.  935,  bedarf  keiner  Er- 
läuterung. Wegen  der  erheblich  gröfseren  Zugspannung,  die  in  dem  oberen 
Theile  der  hier  zusammentreffenden  geneigten  Fiachschienen  —  verglichen  zu 
der  unteren  Hälfte  —  hervortritt,  wurde  die  Höhe  der  einen  Schiene  auf 
11,7,  die  der  anderen  auf  9,8  Centim.  angenommen;  die  Stärke  beider  beträgt 
1,9  Centim. 

Endlich  ist  noch  aus  Fig.  936  die  Verbindung  in  den  Knotenpunkten  H 
und  K,  in  dem  First  des  Gebäudes,  zu  ersehen.  Die  beiden  ][- Eisen,  aus 
denen  die  Sparren  bestehen,  sind  hier  in  abgerundeter  Form  ausgewalzt  worden, 
und  nehmen  in  ihrem  Zwischenraum  ein  gröfseres  Vertikalblech  auf,  welches, 
wie  bereits  oben  bemerkt,  mit  Rücksicht  auf  die  leichtere  Aufstellung  des  Dach- 
gebindes aus  zwei  Hälften  besteht;  zwischen  diesen  ist  der  Kopf  der  Vertikal- 
stauge  befestigt,  während  der  stumpfe  Stofs  der  beiden  geneigten  Aachen  Stangen 
durch  doppelte  Laschen  gedeckt  wird.  Der  Aber  den  Sparren  vortretende 
Theil  des  Vertikalbleches  ist  mit  diesen  durcli  Winkeleisen  verbunden  und  dient 
zum  gleichzeitigen  Anschlufs  der  Querbalken  fflr  die  Laterne,  sowie  der  vertikal 
durchgreifenden  Sttttzei\;  die  letzteren  sind  aus  zwei,  in  kleinen  Zwischenräumen 
aufgestellten  Winkeln  construirt,  deren  Kopfenden  ein  schmiedeeisernes,  mit  auf- 
gehobenen Rändern  versehenes  Band  tragen ;  auf  dem  letzteren  ruht  die  hölzerne 
Firstfette.  Die  Kopfenden  der  Stützen  werden  zangenartig  von  den  Sparren 
der  Laterne  umfafst  und  mit  diesen  zu  einem  unverschiebbaren  Dreieck  ver- 
bunden;  diese  Sparren  bestehen  aus  Flacheisen  von  4,6  Centim.  Höhe  und 
1,3  Centim.  Stärke. 

Bei  Ermittelung  der  erforderlichen  Querschnittsdimensionen  der  Einzeltheiie 
des  Hauptbinders  ¥airde,  einschliefslich  ihres  Eigengewichts,  eine  Belastung  von 
254^  pro  O Meter  zu  Grunde  gelegt,  und  die  zulässige  Anstrengung  des  Eisens 
aaf  730^  pro  D Centim.  normirt.  Für  die  Berechnung  der  Fetten  war  ein  ver- 
tikal wirkender  Druck  von  203^  pro  D Meter  mafsgebend,  wobei  der  nicht  un- 
beträchtliche,   zur  Dachfläche  normal   wirkende  Winddruck   noch  besonders  be- 
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rflcluichtigt  vnrde.     Das  Gewicht  des  EiseoB  dieser  DacheoBStrnction   beUnft 
sieb  auf  35^5  pro  DHetor  des  überdeckten  Baames. 

Was  das  andere,  bereite  oben  angefahrte  Beispiel,  die  DachcoDStmction  des 
neuen  Retortenhauses  der  2ten  stsdtistiben  Gas-Anstalt  [am  ehemal. 
•Hellwegn)  «nbetrifFt,  so  ist  diese,  wie  ans  dem  Querdnrchschnitt,  Fig.  937,  er- 
sichUich,  nach  ganz  thnliohem  Princip  auegeftlhrt.  Da  die  Spannweite  des 
Daches  hier  jedoch  SfOl  von  Hitte  zu  Mitte  der  Auflager  betragt,  go 
mnfste  fflr  jeden   Bindersparren  anf  eine  grörsere  Zahl   von   StntipnnLten  Be- 

Knutenpuukt  bc!  A'. 
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dacht  genommen  werden.  Es  wnrde  daher  die  Zahl  der  den  Mebeosyste- 
men  angehffrigen  Streben  für  jeden  Hsuptsparren  bis  anf  4  vermehrt,  so  dals 
sich  im  Oanxen  5  mittlere  StDtapunkte  fbr  denselben  ergaben.  Die  Entfemnng 
der  Streben  von  einander  hetrftgt  3*°  2  9  ~  von  Mitte  zu  Mitte  der  Fetten  ge- 
gerechnet — ,  wodurch  die  Sparren  eine  ausreichende  Anssteifnng  in  der  verti- 
kalen Ebene  erhielten.  Das  TlieÜangsmafs  der  Stützen  war  zugleich  fllr  die 
Anordnung  der  Fetten  mafsgebend :  im  vorliegenden  Falle  konnte  man  noch  von 
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gewalzten  T-Eisen  Oebrauch  machen,  da  die  Entfernnng  der  Binder  von  einan- 
der die  Weite  von  3"87  nicht  überschreitet. 

Bei  der  beträchtlichen  Spannweite  des  Daches^  und  dem  hieraus  sowohl, 
wie  aus  dem  schweren  Deckmaterial  sich  ergebenden  grofsen  Anflagerdrnok 
durfte  nur  das  eine  Ende  des  Binders  als  fest  und  unverschiebbar  construlrt 
werden;  für  das  andere  dagegen  machte  sich  die  Nothwendigkeit  geltend,  das- 
selbe beweglich  einzurichten,  zu  welchem  Zweck  sechs,  durch  Zargen  ver- 
bundene Stahlwalzen  in  Anwendung  kamen. 


Fig.  937. 
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Fig.  938  zeigt  das  feste  AuHager  des  Binders  mit  der  darüber  befindlichen 
Ziegeleindecknng,  als  Rronendach  ausgeführt.  Die  gleichfalls  aus  ][- Eisen 
bestehenden  Sparren  haben  hier  eine  Höhe  von  15,2  Centim.  bei  einer  Rippen- 
stärke von  1  Centim.  erhalten.  Um  ein  verbreitertes  Auflager  zu  gewinnen, 
sind  die  Flanschen  der  beiden  Winkel  abwärts  geführt  und  zu  einer  horizontalen 
Rippe  vereinigt,  die  mit  der  darunter  befindlichen  Aufiagerplatte  durch  Niete  mit 
versenktem  Unterkopfe  befestigt  sind.  Auch  hier  wird  die  Verbindung  der  eich 
anschliefsenden  Theile  durch  ein  zwischen  gelegtes  Vertikalblech  vermittelt,  wel- 
ches unten  horizontal  abgeschnitten  und,  der  Länge  jener  Aufiagerplatte  entspre- 
chend, genügend  verbreitert  ist.  Die  letztere  ruht  auf  einer  gufseisemmi  Mau- 
erplatte  von  45  Centim.  Länge  und  28  Centim.  Breite;  die  unverrückbare  Lage 

derselben  wird  durch  zwei,    durch  angegossene  Lappen  in  das  Mauerwerk  ein- 
greifende Bolzen  gesichert.    Fig.  939  stellt  die  Ansicht  dieser  Platte  von  oben  dar. 
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Um   der  T-Eisen-Fetla  das  noUiweDdige  Auflager  zn  verschaffen,    ist  d&s 
eingesohobane  Vertikalblech  au  der  betreffenden  Stelle  mit  einem  rechtwinkligen 
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Ausschnitt  versehen  und  einer  seitUchen  Bewegung  der  Fette  durch  angenietete 
Winkel  vorgebeugt.  Auf  der  oberen  Flansche  derselben  sind  die  hölzernen, 
'  15  Centim.  starken  Sparren  aufgeklinkt,  und  durch  den  vortretenden  Kopf  eines 
unterhalb  eingeschlagenen  Nagels  gegen  Abheben  —  so  weit  solches  hier  über- 
haupt möglich  —  ausreichend  gesichert. 

Flr  »H.  Fig.  9tl. 


Knotcnpuukt  e  der  rechten  Binderfaälfte. 


Die  Figuren  940 
und  941,  welche  die 
Verbindung  in  den 
Knotenpunkten  b  und 
c,  —  letztere  für  die 
rechts  liegende  Bin- 
derhslfte  —  darstellen, 
bedürfen  hiernach  kei- 
ner näheren  ErklXruDg. 
Auch  die  Streben  ha- 
ben die  ][-rorm  er- 
halten; eie  Bind  5,6 
Centim.  hoch,  bei  ei- 
ner Flanschenbreite 
von  3,2  und  einer 
Rippenstftrke  von  0,6 
Centim. 

Ans  den  Fignren 

942  ond  943  geht  fer- 
ner in  Ansicht  nnd 
Durchschnitt  die  Con- 
struction  dea  Knoten- 
punktes/ hervor.  Es 
wäre  hierbei  besonders 
hervorzuheben ,  dafs 
die  verschiedenen  Lftn- 
genverindernngen  in 
den    Fetten,    bedingt 

durch  wechselnde 
Temperatureinfläsae, 
in  allen  Stofsverbin- 
dungen  dnrofa  Laschen 
mit  IftnglichenBoI- 
zenldchem  zur  Aus- 
gleichung gelangen. 
Die  StOfse  liegen 
dabei,  wie  aus  dem 
nach  der  Linie  A  B 
gezeichneten  Verti- 
kalschnitt    der     Fig. 

943  ersieh  tlioh ,  in 
Abständen  von  83,6 
Centim.  vom  Binder, 
wodurch  die  Tragfll- 
higkeit  der  Fetten  in- 
sofern zweckmifsiger 
ausgenutzt  wird,  als 
sich  jetzt  sowohl  zwi- 
Bchen    den    Fetten- 
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Auflagern,    wie    Über    denselben    ann&hemd    glwch    grofse    Biegungsmomente 
ergeben. 

Fi(.  114a. 


Bezilgliob   des  Knotenpunktes  g,   Fig.  944,   wäre    nur  zu   bemerken,    dars 

das  mittlere  horizontale  Zugstangcnetttck  in  Knndeisenform  angenommen  nnd 

hier  nicht  zwischen 

die  Knppelplatten  ge-  •    ^''-  '■"•■ 

legt,  sondern  seitwärts 

an    dieselben    mittelst 

poppelter  Laschen  be- 
festigt ist.  — 

Die  Verbindungen 

im     Firstpunkte     des 

Dachbinders,  Fig.  !I4&, 

sowie  die  im  First  der 
Laterne,    Fig.  946, 

schliefsen    sich  unmit- 
telbar an  die  der  cor- 

redpoodirenden     Kno- 
tenpunkte  der   vorher 

besprocheneu  Dachcon- 

strucUon  an,  mit  denen  Knotenpunkt  o. 

sie     im    Wesentlichen 

flbereinstimmen. 

Hinsichtlich     der 

letzten,  in  die  Giebel- 
mauer eingreifenden 

Fettenenden  wllre  noch 

zu  bemerken,  dafs  hier 

mittelst    einer    Rund- 
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Stange,  in  Verbindung  mit  der  zugehörigen  Platte,   eine  ia*äftige  Verankerung 
hergestellt  ist,  die  zur  gröfseren  Stabilität  der  Oiebelmauer  beitragen  soll,  vergl. 

Fig.  947. 

Fflr  die  Berechnung  der  Quer- 
schnittadimensionen  der  einzelnen  Con- 
structionsthelle  dieses  Daches  wurde  in 
den  Stutz-  und  Knotenpunkten  der  Spar- 
ren ein  Druck  von  50  Otr.,  und  in 
dem  First  für  die  Laterne  ein  Druck 
von  100  Ctr.  als  mafsgebend  erach- 
tet. Das  Gewicht  des  ganzen  Aufwan- 
des an  Eisen  stellte  sich  für  jeden 
Bindersparren  auf  107^  Ctr.,  und  pro 
D  Meter  des  überdeckten  Raumes  auf 
44^2.  — 


Im  Anschlufs  an  die  soeben  besprochenen  Dächer  beschäftigen  wir  uns  nun 
im  Nachfolgenden  mit  der  Construction  grofser  und  offener  Hallensysteme, 
und  wählen  zunächst  eins  der  umfassendsten  Bauwerke  der  Neuzeit  —  die  Markt- 
oder Centralhallen  in  Paris.  Wir  tragen  um  so  weniger  Bedenken,  auf 
die  Construction  dieser  Hallen  etwas  näher  einzugehen,  als  die  Details  durch- 
weg sehr  instructiv  sind  und  in  weiteren  Kreisen  auch  wenig  bekannt  sein 
dürften. 

Man  denke  in  einem  Räume  abcd,  Fig.  948,  einen  Längsweg  ef  und,  recht- 
winklig gegen  diesen,  zwei  parallele  Qnerwege  gh  und  ik.  Die  dadurch  ent- 
stehenden sechs  kleineren  Abtheilungen,  die  beiden  mittleren  quadratisch  und 
die  übrigen  rechteckig,  sollen  als  selbstständige  »Pavillons«  behandelt,  aus 
Eisen  leicht  und  luftig  construirt  und  in  der  Weise  überdeckt  werden,  dafs  die 
Dächer  derselben  über  die  der  Längs-  und  Querwege  pyramidal  hervortreten. 
Wenn  man  diese  letzteren  noch  sattelförmig  überdeckt  und  in  ihrem  Kreuzpunkte 
mit  einem  höher  hinaufsteigenden,  ebenfalls  mit  einem  Zeltdache  geschlossenen 
Aufbau  versehen  denkt,  so  liegt  hierin  das  einfache  Constructionsprincip,  nach 
welchem  die  Pariser  Centralhallen  zur  Ausführung  gekommen  sind.  Die- 
selben bestehen  aus  zwei  solchen,  untereinander  getrennten  und  in  verschie- 
denen Zeiträumen  erbauten  Hallensystemen,  von  denen  ein  jedes  sechs, 
zu  einer  Gruppe  vereinigte  Pavillons  enthält.  Mit  der  Ausführung  des  einen 
dieser  Systeme  (corps  d^  fest)  wurde  im  Mai  des  Jahres  1854  begonnen,  nach- 
dem der  Grundstein  hierzu  bereits  im  Jahre  1851  durch  den  Prinz -Präsi- 
denten L.  Napoleon  gelegt,  und  die  von  Neuem  discutirte  Frage  hinsicht- 
lich der  zweckmälsigsten  Constructlonsweise  zur  endlichen  Entscheidung  ge- 
kommen war.  Indem  dabei  der  Vorzug  des  Eisens,  gegenüber  den  anderen 
Materialien,  zur  vollen  Geltung  kam,  war  hiermit  zugleich  die  Anwendung 
desselben  zu  allen  ähnlichen  Anlagen,  namentlich  zu  Markt-  und  Eisenbahn- 
hallen inaugurirt. 

Die  räumlichen  Verhältnisse  dieses  östlichen  Complexes  würden  ohne  Zweifel 
sich  bald  als  unzureichend  erwiesen  und  dem  gewünschten  Zweck  nur  wenig  ent- 
sprochen haben.  Es  war  daher  nicht  das  geringste  Verdienst  des  ci-devant  allmäch- 
tigen, zur  Zeit  vielgenannten  Seine-Präfecten  Haufsmann,  dafs  es  ihm  im  Verein 
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mit  BAltftrd,  dem  Architekten  der  Oentralhallen  (gest.  1874),  gelungen  ist,  die 
AoBführong  eines  zweiten  HaUewyBtems  [eorpi  dt  lount]  im  AnsctiliirB  an  jenes 
Jtetliche  Oomplex,  dnrokznaetten  und  die  Verbindnag  deeselben  mit.  der  beiUhmten 
iKornhslle«  [haatau  bU)  zu 
bewerksteltigen.  Beide  Hftl- 
lensysteme,   getrennt  durch 
eine  offene  und    unbe- 
deckte  StraTae    [bouttvard 
de»  haliei),   bilden  in  ihrer 
Gewmmtuordnang  ein  be- 
wnndemswerthes  Bauwerk, 
lUD  welches   die   Metropole 
Paria   von  jeder   anderen 
Grorsstadt  büieidet  werden 


Die        nachfolgenden,  | 

skiiEenhaft     wiedergegebe-  j 

nen  Constmctionen   entleh-  * 

nen  wir   mit    freiem,    nach     *" "'  "* 

eigener  Anschauui^  rectificirtem  Texte  dem  nmfaaaenden  Werke:  sMonographit 
de»  haUe*  cetilraki  de   Parii  par    V.    SaUard«, 

In  Fig.  949  haben  wir  zonftolist,  um  die  Anordnung  In  ihrem  ••eniemblet 
darznaletlen,  die  Anfücht  auf 
die  DachflAehen  des  Östlichen 
Hallenkörpers  veran  schaut  icht. 
Die  beiden  mittleren  DachflA- 
chen,  den  gröfseren  Pavil- 
lons aiigefaarig,  sind  quadratisch, 
während  die  vier  Übrigen,  von 
rechteckiger  Form,  die  kleine- 
ren  Pavillons  Überdecken;  sämmt- 
liche  Verbindungswege  worden, 
wie  bereits  bemerkt,  ebenfalls 
aberdeckt  und  in  ihren  Trana- 
septen  mit  hfiher  emporsteigen- 
den ,  pyramidalen  Aufbauten 
versehen. 

Auf  die  Construction  et- 
was nfther  eingehend ,  geben 
wir  in  Fig.  950  den  Grnndrifs 
«nes  von  den  vier  kleineren 
Pavillons,  dwen  Längen- und 
Breitendimensionen  54'°0  resp. 
42*0  betragen.  An  den  län- 
geren Seiten  der  änfseren  Um- 
fassung sind  10,  an  der  kür- 
zeren Seite  8  gufBeiseme  Säulen  aufgestellt;  Aber  der  inneren  Säulenateliung 
von  6,  resp.  4  Säulen  erhebt  sich  basilikenartig  der  mittlere,  mit  einer 
Laterne  versehene  Aufbau,   an  den  sich  das  von  den  äufseren  Säulen  getra- 
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gene  Daoli  iu  Form  and  Construotioii  eineB  Pultdaches  uischlieist.  Die  Entfer- 
Bang  der  Slolen  von  einander  betrftgt  Überall  und  conatant  6  Meter.  Die- 
»es  Intercolumninm  ist  nicht  willktthrlich  angenommen,  sondern  durch  die  Dis- 
position der  Passagen  und  der  Verktofsstfinde  [boutique*]  im  Innern  der  Baue 
begründet.  AU  principlelle  Einheit,  von  der  bei  der  ganzen  Einrichtimg  fUr 
den  Huktverkehr  ausgegangen  wurde,  diente  nftmlich  die  Utago  von  2  Metern. 
Man  wählte  2  Meter  im  Quadrat  zur  Orisrae  fElr  die  Verkaufsstellen,  und  gab 
den  dazwischen  befindlichen  Passagen  ebenfalls  eine  Breite  von  2  Metern.  Zwei 
mit  ihrer  Rückwand  zusammenstofaende  Marktstände  altemiren  daher  stetig  mit 
einer  Passage;  die  letzteren,  in  parallelen  Reihen  darehgreifend,  werden  jedes- 
mal nach  Je  5  dicht  aneinander  schliefsenden  Verkaufsstellen  von  anderweitigen 
Passagen  rechtwinklig  gekreuzt  —  eine  Anordnung,  welche  die  Ueber- 
aicbt,  Sowie  den  Verkehr  in  den  Hallen  ungemein  erleichtert.  Als  Abstand  der 
eisernen  Säulen  von  einander  ergab  sich  hiernach  das  Dreifache  jener  Ein- 
heit, nämlich  6  Meter. 


'     '      '      '     ' I 

Die  allgemeinen  H4hen-  und  ConstrucUonsverhältnisae  eines  der  4  klei- 
neren Pavillons  gehen  aus  dem  Qnerdurchschnitt,  Fig.  951,  hervor.  Es  ist  daraus 
%a  ersehen,  dafs  die  inneren  Säulen  zur  UnterstUtsung  der  rings  herum  ange- 
ordneten Gitterträger  dienen,  mit  denen  sich  die  Stützen  des  oberen,  mit 
einer  Laterne  versehenen  Aufbaues  verbinden.  Diese  in  einer  Länge  von  je 
6  Metern  frei  verlegten  Träger  stofsen  stumpf  gegen  den  hohlen,  prismati- 
schen Aufsatz  jener  Säulen,  und  werden  hier  durch  scfamiedeeiseme,  aus  Blechen 
und  Winkeln  zusammengeaetzte  Kopfbänder  unterstützt,  die,  auf  dem  Kapital  der 
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Säulen  aofrubend,  theils  mit  den  Seitenwänden  der  Aufsätze,  theils  mit  der  nn~ 
teren  Oartung  der  Träger  in  Verbindung  treten.  Ein  drittes  derartig  construir- 
tes  Kopfband  greift  unter  die  Oittersparren  des  Pultdaches,  und  verschaflfl  diesen 
in  ihrem  gleichzeitigen  Anschlüsse  an  die  oberen  Endiguugen  jener  Aufsätze 
eme  ausreichende  Unterstützung. 

Die  Sparren  sind  überall  als  Bindersparren,  und  zwar  über  jeder  Säule 
angeordnet,  weshalb  ihre  Entfernung  von  einander  ebenfalls  6  Meter  beträgt; 
ihre  Unterstützung  an  der  Traufseite  erfolgt  durch  Kopfbänder,  die  sich  mit 
den,  an  der  äufseren  Umfassung  aufgestellten  Säulen  fest  verbinden  und  ganz 
ähnlich,  wie  die  soeben  erwähnten,  construirt  sind.  Da  sie  oben  in  ihrem  An- 
schlufs  an  den  mittleren  Aufbau  ein  durchaus  festes  Auflager  finden  und  ihr 
Schub  sich  daher  erheblich  vermindert,  so  konnte  dieser  durch  die  erwähnten, 
mit  den  Säulen  und  Sparren  fest  verbundenen  Kopfbänder  unbedingt  aufgenom- 
men und  auch  ohne  Anwendung  von  Zugstangen  für  die  Aufsenfront  un- 
schädlich gemacht  werden.  Wenn  indessen  an  betreffender  Stelle  hieraus  ein 
Ai^ment  für  die  allgemeine  Entbehrlichkeit  der,  mit  so  vielen  »Uebelständen« 
verknüpften  Zugstangen  entnommen  wird  —  sie  sollen  der  Verbindung  ein  un- 
schönes, netzf&rmiges  Aussehen  geben  u.  s.  w.  ^,  so  dürfte  dies  in  weiterer 
Consequenz  wohl  auf  einer  präoccupirten  Auffassung,  oder  auf  einer  kleinen 
Selbsttäuschung  beruhen.  Der  Wortlaut,  echt  französisch,  verspricht  hier  in  der 
That  mehr,  als  er  hält.  Die  Wahrheit  ist  die,  dafs  bei  der  Construction  der 
Pariser  Centralhallen  die  Zugstangen  überall  da  fehlen,  wo  sie  überhaupt  ent- 
behrlich sind,  dafs  sie  jedoch  an  anderen  »difficileren«  Stellen,  beispielsweise 
bei  der  Dachconstruction  des  centralen  Aufbaues,  ftir  unentbehrlich  gehalten 
wurden,  und  daher  in  ausgiebigster  Weise  auch  wieder  zu  Ehren  gekommen  sind. 

Sämmtliche  Dächer,  soweit  sie  nicht  durch  Oberlicht  in  Anspruch  genom- 
men, haben  eine  Zink-Eindeckung  erhalten,  die  relativ  billigste  Bedachung, 
wenn  man  in  Betracht  zieht,  dafs  die  Unterhaltungskosten  derselben  bei  gutem 
Material  und  bei  sonst  correcter  Ausführung  der  Arbeit  sich  ziemlich  auf  ein 
Minimum  reduciren.  Um  indessen  die  hohe  Temperatur,  welche  sich  unter  sol- 
chen Dächern  häufig  bis  zur  Unerträglichkeit  steigert,  weniger  drückend  her- 
zustellen, wurden  die  Zinkbleche  auf  eine  doppelte  Lage  von  Schalbrettern 
gelegt,  die,  indem  sie  nicht  dicht  aneinander  schliefsen,  durch  eine  ruhende  Luft- 
schicht von  einander  getrennt  sind.  Die  Bretter  ruhen  auf  durchlaufenden  Lang- 
hölzern, und  diese  auf  der  oberen  Flansche  der  T-Eisen-Fetten;  die  letzteren 
stofsen  stumpf  gegen  die  Gittersparren,  wo  sie  durch  Winkeleisen  ihre  Befesti- 
gung erhalten. 

Von  grofser  Wichtigkeit  war  auch  hier  die  Frage  hinsichtlich  der  Beschaf- 
fung des  erforderlichen  Lichtes  und  einer  frischen  atmosphärischen  Luft. 
Die  letztere  mnfs  von  Aufsen  ungehindert  zutreten  und,  mehr  oder  minder  in- 
ficirt,  oben  in  der  Mitte  des  Raumes  wieder  entweichen  können.  Die  Beleuch- 
tung des  Raumes  erfolgt  am  geeignetsten  durch  Seitenlicht,  insofern  Ober- 
lichte, wenn  sie  unmittelbar  in  der  Dachfläche  liegen,  in  zu  hohem  Grade 
dazu  beitragen,  im  Innern  der  Halle  bei  ungenügender  Ventilation  eine  tropische 
Hitze  zu  erzeugen;  sollte  dabei  das  Seitenlicht  für  sich  allein  dem  gewünschten 
Zwecke  nicht  entsprechen,  so  construirt  man  das  Oberlicht  in  Gestalt  einer 
Laterne,  die  über  die  Dachfläche  des  Gebäudes  hinaustritt  und  eine  freie 
Oircnlation  der  Luft  gestattet.  Nach  diesem  Princip  ist  auch  bei  der  Con- 
struction der  Centralhallen  verfahren. 
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Indem  wir  bei  diesem  Oegenstando  noch  einsD  Augenblick  stehen  bleiben, 
geben  wir  in  Fig.  052  zunächst  ein  Stttck  der  Vorderansicht  von  den  Um- 
faasnugsw&nden  der  einzelnen  Pavillons,  Diese  Wände  schlielsen,  wie  auch 
«DB  dem  Vertikalschnitt,  Fig.  9^2  A,  ersichtlich,  das  ganze  Hallencomplex  nach 
Aofeen  hin  nicht  allein  sicher  nnd  solide  ab,  sie  vermitteln  auch  zugleich  die 
Ventilation  durch  einen  permanenten  Zutritt  von  frischer  atmosphärischer  Luft. 
In  ihrem  unteren  Theile  sind  dieselben  ans  Stein  construirt,  and  zwar  in  einer 
Höbe  von  0"T0  aus  einem  rothen  Sandstein,  und  darüber  in  einer  Hohe 
von   2"25   ala   Backstein- 

mauer  von  ^  Stein  =  11*"  Fig.  «m.  Fig.  am. 

Stärke.     Die  letztere,   welche 

ans  verschieden  gelobten  Std-  ^ 

nen   mit    eingelegten   Mustern  X 

ansgefthrt  ist,  schliefat  sich  an 
die  Säulen  der  Umfassnog 
zwischen  zwei  angegossenen 
Lappen  an,  wodurch  sie  an 
Stabilität  gewinnt.  Ueber  der 
obersten,  sorgfältig  abgegli- 
chenen Scliicht  dieser  Fächer 
erhebt  sich  eine,  mit  voller 
Verglasung  versehene  Holz- 
vertsfelnug,  deren  Gonstruc- 
tion  aus  dem  I>etitil  der  Fig  .953 
und  904,  Ansicht  und  Durch- 
schnitt, hervorgeht.  Der  Zu- 
tritt der  frischen  Luft  nnd  das 
hiermit  verbundene  Ventila- 
tionasystem  beginnt  erst  über 
dieser  Vertäfelung;  man  er- 
reichte dadurch  den  Vorüieil, 
dafa  der  Luftzug,  ohne  die 
in  der  Halle  befindlichen  Per- 
sonen zu  belästige!!.  Aber  die 
Köpfe  derselben  hinweg  seinen 
Weg  nimmt.  Um  überdies 
noch  einen  gelinderen,  schräg 
aufwärts  steigenden  Luitstrum 
zu  erzeugen  und  die  nacb- 
theilige  Wirkung  einer  Blen- 
dung, oder  eines  unangeneh- 
men Licbtrefleiea  zu  vermeiden,  wählte  man  Glasplatten  aus  matt  geschlif- 
fenem Krystall  und  legte  sie  nach  Art  der  Jalousie bretter  in  schräger  Rieh- 
tang zwischen  die  vertikalen  Sprosseneisen  ein.  Der  Möglichkeit  eines  Sprunges 
dieser  Glasscheiben,  hervorgerufen  durch  Temperatureinflüsse,  oder  durch  plötz- 
lich eintretende  ErschQtterungen,  ist  dadurch  vorgebeugt  worden,  dafa  sie  an 
beiden  Enden  auf  Kautsch ukplättchen  aufrulien,  die  in  kleine  Falze  der  Spros- 
seneisen  eingelegt  sind.  Der  mittlere  Aufbau  der  »Pavillons«,  bei  den  4 
kleineren  in  einer  Etage,  bei  den  beiden  gröfseren  aber  in  zwei  verschiedenen 
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Fig.  DM. 


Absitzen  «usgeAlhrt,    gestattet   der   verdorbeoen  Lnft  durch   die  hier  ^Kofalla 
jsloDsiewtig  geschlossenen  Oeffnnngen  einen  ungehinderten  Abzng. 

Zur  VerbiDdang  der  äofseren  Slnlen  unter- 
'*'•  ^^'  einander  dienen  an  ihren  oberen  Enden,  wie  dien 

ans  Fig.  952  hervorgebt,  dnrchbrocbe&e  [perdt 
äjtnir)  gaTseiserne  Rahmen;  dieaelbm  sind  an 
die  Beitenflicben  der  hohl  gegossenen  Slnlenan&ätEe 
befestigt  nnd  geben  au  ihrer  gekrfimmten  Unter- 
kante den  vertikalen  Sproaseneisen  einen  gesi- 
cherten Anschlufs ;  der  grorseren  Leiehttgkeit 
wegen  enthalten  sie  S  Durohbrechnngeu,  die  im 
Innern  der  Halle  offen,  in.  den  Äarsenwiudon 
aber  mit  Glasplatten  geschlossen  sind.  In  glei- 
cher Hohe  mit  dem  Kimpferpnnkte  dieser  Kahm- 
Btiieke  verbindet  sich  mit  der  inneren  Seiten- 
flSohe  des  S&olenaufitatzes  das  schmiedeeiserne, 
aus  Blechen  nnd  Winkeln  znsammengeBetste  Kopf- 
band,  welches  zur  Unterstützung  der  Gittersparren 
dient-  Ueber  den  erwähnten  durchbrochenen  Ver- 
bindnngsstUcken  liegt  die  rings  am  jeden  ■Pavil- 
lon« angeordnete  Dachrinne;  dieselbe  comma- 
nicirt  mittelst  kleiner,  an  den  SSnlenanfsata  an- 
gegossener Becken  (euvetttt)  direot  mit  den 
Sflnlen,  so  dafs  diese  das  Schnee-  nnd  Kegen- 
wasser  in  sich  aufnehmen  und  weiter  abführen. 

In  Fig.  955  ist  ein  Horiiontalschnitt   durch 
die  Säulen  dargestellt;    bis  zur  Hohe   der  IIolz- 
vertäfelung  sind  dieselben  mit  den   bereits   oben 
erwähnten,  seitlich  angegossenen  Lappen  versehen, 
zwischen  welchen  die  Steine  der  Faohwand  [tmcit) 
eingreifen.  Da  aie  —  wie  eben  bemerkt  —  gleich- 
zeitig znm  AbflifTs  des  Wassers  dienen,  so  befindet 
sich  an  ihrem  Fnfsende  ein  horizontal  angegossenes 
Mnndstttck,  wie  solches  aus  den  Fig.  955  und  956 
ersichtlich.    Das  abfliefeende  Wasser  wird  durch  dieses  in  einen,  um  slmmtliche 
Pavillons  ringe  herum  geführten  Kanal  geleitet,  von  wo  dasselbe  mittelst  kleiner 
Seitenarme  in  den  Haupt-Strafsenkanal  gelangt.     Um  den  Lehmkem  nach  v<dl- 
endetem  Onfs  der  Sftnle  leichter  beseitigen  zu  kennen,  ist  das  Füllende  derselben 
offen  gelassen   und  erst  spiter  durch   eine   besonders  g^;ossene  Bodenplatte 
geschlossen  worden,  deren  Dichtung  durch  Cement  oder  Eisenkitt  erfolgte. 

Den  Horizontalschnitt  durch  eine  Ecksftnle  zeigt  Fig.  957.  —  Anf  das 
Detail  der  Fig.  953  und  954  ist  bereits  hingewiesen  worden;  es  wire  nur  noch 
binznzuftigeo,  dafs  anf  die  oberste  abgeglichene  Schicht  der  ^  Stein  starken 
Fachwand  ein,  ans  Sandstein  bestehendes  Gesims  verlegt  wurde,  dessen  Ansohtufs 
an  die  Sftnlen  ein  Zapfen  vermittelt,  der  in  das  in  Fig.  958  angt^bene,  seitlich 
angegossene  LappenstDck  eingreift. 

Die  Verbindung  der  bogenförmig  gestalteten,  durchbrochenen  Bahmstfleke  mit 
den  Sftulenaufsfttzen  geht  ans  einem  Horizontalschnitt  durch  die  letzteren,  Fig.  959, 
hervor;  es  ist  daraus  zu  ersehen,  dafs  einer  seitlichen  Bewegnng  dieser  KahmatOcke 
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dnroh  vertlka]  anfsteigende  zangen förmige  Endigangeo  vorgebeagt  wird,  mit  denen 
sie  die,  an  die  SeitMiflSchen  jener  Anf«Stze  angegossenen  Kippen  nrnfassen ;  eine 
Befeatignng  durch  Bolzen  findet  nur  einmal ,  und  zwar  dicht  Über  dem  Säulenka- 
pIUl  statt.  Es  worden  hier  zu  diesem  Zweck  jene  Endigungen  voll  gegossen 
und  mit  einem  Zapfen  versehen,  welcher  zwischen  zwei  Lappen  eingreift,  wie 
sich  dies  aus  dem  Horizontalschnitt,  Fig.  960,  sowie  aus  der  Seiten- An  sieht 
dieser  Verbindung,  Fig  961,  deutlich  erkennen  läfst. 

Wie  bereits  oben  erwähnt,  finden  an  den  AiifsStzen  der  äufaeren  Säulenstel- 
lung  auch  die  Fursendcn  der  Gittersparren  ihr  Anflager ;  es  geschieht  dies 
anf  der  oberen  Gnrtnng  eines  aus  Winkeln  und  ansgeschniltenen  Blechen  zn- 
aammenge setzten  Ropfhandes,  welches  sich  an  die  innere  SeitenflAche  jener 
Aufsätze  dicht  auschliefst.  Anch  diese  Verbindung  bringen  die  Figuren  959  und 
960  zur  vollen  Anscliauuog.  An  denjenigen  Stellen  —  aus'  Fig.  952  ersicht- 
lich — ,  wo  zum  Zweck  ibrer  Befestigung  mit  der  Säule  die  erforderlichen  Bol- 
zen hindurch  gelegt  sind,  mufste  man  sich  einer  gufseisernen,  genau  zugerichteten 
Unterlagaplatte  bedienen,  da  die  Bolzen  bei  der  geringen  Schenkellfinge 
der  Gurtnnga winke!   unmöglich  auf  die  Mitte  derselben  aufgesetzt,    sondern  nur 
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seitwIrts  aogeordnet  werden  konnten ;  dies  st^  »ber  den  weiteren  Uebelatand 
nach  sich,  darg  dieselben  jetzt  gerade  gegen  die  Tolle  Wand  des  S&nlen- 
anfsatzes  stofaen,  weshalb  diese  an  der  betreffenden  Stelle  mit  einer  hohlen, 
cylindrischeu  Abmndnng  veraeben  werden  murale,  dnrch  welche  die  Bolzen  hin- 
durchgreifen. 


Fig.  959  zeigt  in  ihrem  linken  Theil  diese  Verbindung  im  Horizontal  schnitt, 
Fig.  962  zur  einen  Httlfte  im  Vertikalechnitt  durch  die  Wand,  und  zur  an- 
deren Hälfte  in  der  Anaicht,  mit  der  erwähnten  Unterlagaplatte,  auf  deren 
Anfsenflftche  die  SehraubenkCpfe  aufsetzen. 

In  Fig.  963  ist  endlich  noch  im  Durchschnitt  die  aus  Bohlen  zusammenge- 
setzte Dachrinne  dargestellt;  dieselbe  liegt  auf  den,  an  den  SXulenaufsatz 
angegossenen  Becken,  so  dafs  das  Wasser  seinen  directen  Abflnfs  in  die  S&n- 
len  findet;  im  Innern  ist  dieselbe  mit  Zinkblech  an^efflttert,  w&hrend  sie  von 
Anfeen,  znm  Schatz  gegen  WitternngaeinfiOase,  eine  Bekleidung  von  schmiede- 
eisernen Blechen  erhalten  hat;  die  letzteren  werden  an  ihrer  oberen,  horizon- 
talen Sanmkante  dnrch  ein  durchlaufendes  Wiokeleisen  gsmirt,  auf  dem  der 
hSizeme  Tranfleisten  liegt;  mit  diesem  vedbindet  sich  durch  Verzapfung  die 
vordere  Seitenwand  der  Easlenrinne.  — 

Von  ganz  ähnlichen  Eopfb&ndem,  wie  sie  an  der  Traufseite  mit  der  Süs- 
seren Säulenstellung  in  Verbindung  treten,  ist  auch  bei  dem,  von  den  inneren 
Säulen  iinterstutzten  mittleren  Aufbau  Gebranch  gemacht  worden.  Vom  Kapital 
der  Säulen  ausgebend,  nnd  im  festen  Anschlufs  an  den  hohlen  prismatischeD 
Aufsatz  derselben,  grafen  zwei  dieser  Binder  in  geachwnngener  Form  bis  unter 
die  untere  Ourtung  des  rings  herum  verlegten  Gitterträgers,  während  ein  drittes 
derartiges  Band  dem  Kopfende  der  Gittersparren  als  Auflager  dient.  Die  Be- 
festigung derselben  am  Säulen aufsatze  geschieht  durch  Bolzen,  die,  in  ver- 
ächiedenen  Höhen  rechtwinklig  Über  einander  liegend,  quer  durch  den  letz- 
teren hindurchgreifen.  In  diesem  Sinne  erläutern  sich  die  Figuren  964  und  965, 
von  denen  die  erstere  einen  Uorizontalscbnitt  durch  den  Aufsatz,  die  andere 
einen  Vertikalschnitt  durch  das  Eopfband  mit  der  gleichzeitigen  Ansicht  des 
rechtwinklig  daneben  stehenden  Bandes  darstellt. 

Was  die  Construction  des  mittleren  grollen  Aufbaues  anbetrifft,  so  besteht 
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dieser  im  WesentlichcD  a.vB  eisernen  Haupt-  nnd  Zwischensttttsen.  die 
auf  die  obere  Giirtong  dea  von  der  inneren  S&alenstellung  unterstOtzten  Oitter- 
trSgera  aufgestellt  sind ;  ihre  Entfernung  von  einander  betrft^  3  Meter.  Uie 
dadurch  entstehenden,  ebenso  breiten  Licht-  |ind  Luftöffnungen  sind  halbkreis- 
ftrmig  ^schlössen  und  dnrch  je  drei  vertikale  Sprosseneieen  in  vier  gleich  breite 

Abtheilungen  getheilt ;  je- 
^'-  '**■  de  derselben  ist  zwischen 

diesen  Sprossen  bis  zur 
KampferhOhe  der  Bogen 
jalonsieartig  in  einer  Weise 
verglast,  wie  dies  bereits 
oben  erörtert  worden ;  die 
halbkreisförmigen  Oeff- 
nungen  dagegeo  haben 
einen  vollen  Glasver- 
ecfalafs  erhalten. 

Die  Anfsensttl- 
tsen  bestehen  hier  aber- 
all aus  Schmiedeeisen  und 
zwar  aus  Einielstllcken. 
die,  den  gufseisemen  S&n- 
len  gegenflber,  den  grofden 
Vortheil  darbieten,  dafs 
sie  bei  ihrem  geringeren 
Eigengewichte  viel  schnel- 
ler aufgewunden  und  an 
Ort  und  Stelle  leicht  ver- 
setzt werden  können.  Ebenso  wie  dies  bei  schmiedeeisernen ,  ans  Winkeln, 
Blechen  oder  Stäben  zusammengesetzten  Trägern  der  Fall  ist,  sind  anch  die 
fest  verbundenen  Einzeltheile  einer  Stutze  als  integrirende  Theile  des  Ganzen 
zu  betrachten. 

Wie  aus  Fig.  966  ersichtlich,  besteht  jede  von  den,  in  Entfernungen  von 
6  Metern    aufgestellten    Hanpt- 
^'i' **'■  stutzen   aus  vier  einfachen  T- 

Eisen,    die    durch   eben    so   viele 
Winkel  in  gebrochener  Form  ver- 
bunden und   ausgesteift  sind;    an 
die  betreffenden  Flanschen   dieser 
I      T-Eisen  scbliefsen  sich  die  ersten, 
>      zur      Verglasung      erforderlichen 
Sprossendsen    an,    nnd    erhalten 
hier  durch  Niete  ihre  Befestigung. 
Um  diesen  Hauptstatzen  eine  grös- 
sere   Stabilität   zu    verleihen,    ist 
ihrem  Fufsende  durch  gnfseiserne, 
an  die  obere  Gurtnng   der  Gitterträger   angeschraubte   Winkel   eine  wesentliche 
Verbreiterung  zn  Tlieil  geworden. 

Der  Horizontalschnitt  der  ZwisehenstHtzen.  aus  zwei  Einzeltheilen  zu 
einer  liegenden  T-Form  zusammengesetzt,  ist  durch  Fig.  96T  veranschanlicbt. 
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Die  Verbreitenmg  ihres  Fnrsendes,  sowie  d«r  Ansehlnrit  der  Sprosseneisen.  er- 
folgte in  gleicher  Weise,  wie  bei  den  HanptsUtzen. 

Die  Constmction  der  überdeckten  Zwischenwege,  die  eine  Breite  von 
15  Metern  erhielten,  ist  mit  Hülfe  von  schmiedeeisernen,  halbkreisförmigen 
Tragebogen  anageführt.  anf  welche  die  Belastung  des  Satteldaches  übertra- 
gen wird. 

Fi(.  U68. 


Fig.  968  zeigt  einen  Querdarcbschnitt  dieser  Dach  Verbindung.  Da  der 
Qaerschnitt  der  Bogen  sowohl,  wie  der  der  Sparren  einfach  T-fUrmig  ist,  mit 
vertikalen,  in  einer  Ebene  liegenden  Rippen,  so  war  die  Verbindung  beider 
dnroh  Flachaohienen  nnd  Deckblecho  in  hohem  Grade  erleichtert.  Von  eigen- 
thOmlicher  ZneammensetEnng  sind  auch  hier  die,  Ober  die  PultdAcher  der  sich 
anschliefaenden  »Paviltonai  emporragenden  Anfsensttttzen  des  Daches ;  dieselben 
beatehen,  wie  ans  dem  nach  der  Linie  ab  gedachten  HorizontalBchnitt,  Fig.  1)69, 
hervorgeht,  ans  vier  untereinander  verschraubten  Winkeln  von  gebrochener  Form. 
Um  ihnen  eine  grßfsere  Stabilität  zn  verleihen,  wurden  zwischen  die  vertikal 
aufsteigenden  Schenkel  zwei  T-Eisen  nnd  in  den  rechtwinklig  darauf  stehenden 
Armen  je  eine  Blechplatte  eingelegt ;  von  diesen  letzteren  verbreitem  sich  die 
linksseifigen  am   Fafsende  der  Stütze,    sodafa   sie  hier  dnrch  besondere  Winkel 
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mit  deD  Ottteraparreii  der  Pultdächer  vernietet  werden  koDDt£ii.  UitteUt  dop- 
pelter Deckbleche  ist  gleichzeitig  aach  eine  feste  VerbiDdnng  zwischra  dem 
Tragebogen  und  der  Stütze  hergestellt.  Oben  an  der  Traufseite  des  Sattel- 
daches tritt  das  links  eingelegte  Blech  in  Form  eines  ^-Kreises  ans  den  Statsen 
heraus,  indem  es  hier  zur  Unters tutziing  der  Übertretenden  Sparren  dient,  wie 
dies  Fig.  970  im  Detail  erkennen  Utfst. 

Vier  Fetten  von  doppelter  T-Form  vermitteln  bei  diesem  Dache  die  noth- 
wendige  Längenverbindung;  sie  steifen  zugleich  die 
Binderaparren  nach  der  Seite  ans  und  unterstützen 
die  Langhölzer ,  auf  welchen  die  Dachaohalung  be- 
festigt ist.  Die  beiden  mittleren  jener  Fetten  stofsen 
stumpf  gegen  die.  an  die  Vertikalrippe  des  Bogena 
und  des  Sparrens  angelegten  Deckbleche,  und  mhen 
hier  anf  angeschraubten  gufseisemcn  Schuhen,  wo- 
bei einem  seitlichen  Verschieben  derselben  durch  be- 
sondere Winkelcisen  vorgebeugt  ist.  Die  Fig.  971  zeigt  diese  Verbindung  in 
der  Mitte    des  Sparrens,    und  Fig.  972    an    derjenigen  Stelle,    wo   die  Laterne 

sich  erhebt.    Znr  Unter- 
"■■  *"■  Stützung   der   Sprossen- 

eisen dienen  hier  kleine, 
in  Pilarform  gegossene 
Stutzen .  die ,  mit  einer 
Fufsplatte  versehen,  anf 
die  Oberflanschen  der  T- 
Fetten  fest  geschranbt 
sind ;  an  ihrem  Kopfende 
erhielten  sie  zwei  ange- 
gossene Lappen,  mittelst 

deren  sie  den  einen 
Schenkel  eines  durchlau- 
fend angeordneten  Win- 
keleisen s    zwischen    sich 
fassen,   während  auf  dem  anderen  Schenkel  desselben  die  Sprosseneisen  aufmhen. 
PI    ^.^  Die  Figuren  973  und  974  stel- 
len  endlich  die  Verbindung  im  Dach- 
first   und   im   Scheitel   des    halb- 
kreisförmigen    Tragebogens 
dar.     Zwischen  die  vertikalen  Rip- 
pen des  Sparrens   und  des   Bogens 
wurde    hier    ein    Blechstreifen    als 
'Pafsstflcka    eingelegt   und    dne 
Verbindung  dieser  Theile  durch  zwei 
.                                                                     Stofsplatten  bewirkt,  an  die  sich  die 
I                                                                     beiderseitigen    Fettenenden     stumpf 
'                                                                     anachliefeen ;   ihr  Auflager  erhalten 
dieselben  auf  Bchmiedeeisernen 
l^eschwnngenen  Kopfbftndeni,  die  ans 
T-förmigen    Einzelstücken   zu- 
sammengesetzt sind ;    die   Deckung  der  Stofsfugen   geschieht  durcli  augeuietele 
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Doppelblecbe ;   besondere  Winkeleiscn  sichern   aucb   bier   die  Firntfette    gegen 
seitiicbe  Bewegung. 


Wir  fflgen  schlierslich ,  die  Pariser  Ccntraliiallen  betreffend ,  noch  einige 
Bemerkungen  von  allgemeinerem  Interesse  hinzu. 

Die  totale,  von  diesen  Hallen  eingenommene  Flache  betrügt,  einscbliefulich 
simmtlicher  Quer-  und  LSngttwege,  sowie  der  ringsherum  projeclirlen  Fnfswege 
(rua  de pourlour]   877UÜ   DHeter.     Es  enthält  nämlich: 
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die  östliche  Halle 21080   D Meter 

die  westliche  Halle 19310 

~4Ö39Ö~D  Meter 
die  Kornhalle    . 3800 

44190  DMeter, 
hierzu  : 

die  unbedeckte,  zwischen  beiden  Halleu- 
complexen  Hegende  Querstrafse  (botdevard 
des  hfUles) ,  sowie  der  ringsherum  geführte 
Fufsweg 43660 

Summa     87790   D  Meter. 

Der  zur  Herstellung  aller  12  aPaTillons«  erforderliche  Kostenauf- 
wand belief  sich  auf  15  bis  16  Millionen  (Francs).  Das  östliche  Hallensystem 
hat  allein  8  Millionen  gekostet,  und  die  Kosten  des  im  Jahre  1865  noch  in  der 
Ausführung  begriffenen  westlichen  Hallensystems  wurden  mit  Rücksicht  auf  den 
etwas  kleineren  Flächeninhalt  desselben  auf  7  Millionen  Tcranschlagt.  Zur 
Beschaffung  des  Grund  und  Bodens,  sowie  zur  Bestreitung  der  durch  Expro- 
priationen nothwendig  gewordenen  Kosten  ergab  sich  ein  Aufwand  von  35  Mil- 
lionen. Dagegen  betragen  die  jährlichen  Einnahmen,  soweit  solche  allein 
von  denjenigen  Händlern  erhoben  werden,  die  im  Innern  der  Centralhallen  ein 
Geschäft  en  gros  betreiben,  durchschnittlich  5^  Millionen.  Die  kleineren  Ver- 
kaufsstände bringen  aufserdem  eine  jährliche  Summe  von  etwa  einer  Million 
ein.     Dieser  letztere  Ertrag  stellt  sich,  wie  folgt: 

eine  Verkaufsstelle,  3  Meter  lang  und  ebenso  breit, 

(für  ein  Fleischwaarengeschäft]   bringt  täglich    .    .       3  Fr.  —  Centimes. 

eine  solche,  2  Meter  lang  und  ebenso  breit,  für  den 
Verkauf  von  Fischen,  incl.  Benutzung  eines  Bas- 
sins mit  fliefsendem  Wasser 1-50 

eine  dergl.,  2  Meter  lang  und  ebenso  breit,  für  Ge- 
flügel, Wildpret 1-    — 

eine  dergl  ,  2  Meter  lang  und  ebenso  breit ,  für  Früchte, 

Blumen,  Gemüse —  -    75 

eine  dergl.,  2  Meter  lang  und  1  Meter  breit,  für  Klein- 
handel  [pour  memi  dStaH) —  -15 

Der  Construction  der  ehemaligen  BerlinerMarkthallen  lagen  ähnliche 
Verhältnisse  zu  Grunde.  Dieselben  bestanden  aus  zwei,  durch  einen  überdeck- 
ten Weg  getrennten  Hallen  von  ca,  84"5  Länge  und  11  "25  resp.  9°40  Breite. 
Ihre  Gröfse  betrug  daher  nur  etwa  ^  von  der  der  soeben  besprochenen  Central- 
hallen. Nach  dem  Vorbilde  der  letzteren  waren  auch  sie  in  der  Hauptsache 
aus  Glas  und  Eisen  construirt.  Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  bei- 
den bestand  nur  darin,  dafs  die  Pariser  Hallen,  trotz  ihrer  kolossalen 
Dimensionen,  für  die  darin  stattfindende  grofse  Frequenz  noch  entschieden  zu 
klein  sind,  während  die  weit  kleineren  Berliner  Hallen  bei  dem  absoluten 
Mangel  an  Verkehr  sich  noch  als  viel  zu  grofs  erwiesen  haben.  Worin  die- 
ses Mifsverhältnifs  lag,  soll  an  dieser  Stelle  nicht  erörtert  werden.  Soviel  ist 
jedoch  bekannt,   dafs   die  Inhaber  der  Verkaufsstände  in   unsem  Hallen   unter 
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sympathischer  Theünahme  des  Publikams  plötzlich  »depossedirt«  und  wieder 
auf  ihre  alten  Standquartiere  der  mehr  als  20  offenen  Marktplätze  Berlins 
versetzt  worden  sind.  Wie  in  den  guten,  alten  Zeiten  wird  hier  auch  jetzt 
noch  der  Markt  d  ciel  otwert  unter  aufgespannten  Regenschirmen  abgehalten, 
deren  Durchmesser  gerade  ausreicht,  um  die  zum  Verkauf  gestellten  Gegen- 
stände aus  dem  Regen  unter  die  Traufe  zu  befördern.  Inzwischen  hat  man 
unsere  Markthallen  bekanntlich  zu  anderen  Zwecken  dienstbar  gemacht;  sie 
sind  in  einen  Circus  verwandelt  worden,  zum  vollgültigen  Beweise  dafür,  dafs 
da,  wo  es  sich  um  die  Bedürfnisse  des  täglichen  Lebens  handelt,  auch  bei  uns 
die  alt-römischen  Spiele  in  ihr  Recht  treten  —  panem  et  cireentes! 

Indem  wir  hiermit  die  grofsstädtischen  Marktplätze  verlassen,  beschäftigen 
wir  uns  nun  mit  der  Constmction  einer  anderen  HaUe,  unter  deren  Glasdache 
zu  jeder  Tages-  und  Jahreszeit  ein  ebenso  bunter,  wie  polyglotter  Verkehr 
stattfindet.  Wir  meinen  die  grofse  Halle  des  Nord-Bahnhofes  in  Paris. 
Der  Entwurf  derselben,  die  hinsichtlich  ihrer  räumlichen  Dimensionen  nur  in 
der  Bahnhofs-Halle  zu  Birmingham  einen  ebenbürtigen  Rivalen  findet,  rührt 
sowohl  in  architektoniscl^er,  wie  in  constrnctiver  Beziehung  von  dem  berühmten, 
im  Jahre  1868  leider  zu  früh  verstorbenen  Hittorf f  her.  In  hochangesehener 
Stellung,  und  14  Jahre  hindurch  Mitglied  der  Akademie  der  schönen  Künste  in 
Paris,  verbreitete  sich  sein  Ruf  als  Künstler  und  Gelehrter  weit  über  die 
Grenzen  seines  Vaterlandes  hinaus.  Nach  seiner  grofsen  italienischen  Reise,  die 
er  in  tlieilweiser  Gemeinschaft  mit  unserem  unvergefslichen  W.  Stier  unter- 
nommen, und  deren  Resultat  in  einem  Prachtwerke  [Architecttire  moderne  de  la 
Steile,  Paris  1835)  vorliegt,  kehrte  Hittorff  im  Jahre  1824  nach  Paris  zurück, 
wo  er  in  einem  höchst  idyllischen,  mitten  im  geräuschvollsten  Stadtviertel  ge- 
legenen Wohnsitze  eine  unbegrenzte  Thätigkeit  entwickelte.  Mit  Bezug  hierauf 
sagte  M.  Beul^*],  ausgezeichneter  Akademiker  und  z.  Z.  ständiger  Secretair  der 
Akademie  der  schönen  Künste,  in  seiner  neloge  de  M,  Hittorff^ ,  gesprochen .  in 
einer  öffentlichen  Sitzung  der  Akademie  (12.  December  1868}:  »^u  miUen  de 
Paris ,  dans  le  quartier  tumultttetix  de  Notre  -  Dame  de  Lorette,  Hittorff  occupait 
une  demeure  conforme  au  voeu  de  Socratej  petife,  mais  touj'ours  rempUe  de  vrais 
amis,  au  miUeti  dun  grand  jardin,  oi*  les  oiseattx  chantaient  at*  printemps ,  ou  les 
rayons  de  FSti  Staient  arriiSs  par  dipais  omhrages  et  cm  les  hruits  de  la  rtte 
n*avaient  jamais  pinStrS.v 

Diese  der  Kunst  gewidmeten  und  durch  die  Kunst  geheiligten  Räume  bil- 
deten zugleich  einen  vielbesuchten  Centralpunkt  für  einheimische  und  fremde 
Architekten**).  Auch  der  Verfasser  dieses  Buches  erinnert  sich  mit  lebhafter 
Empfindung  der  freundlichen  Aufnahme,  die  derselbe  vor  mehreren  Jahren  bei 
seinem  längeren  Aufenthalte  in  Paris  in  dem  »Tuscnlum«  Hittorffs  gefunden. 
Ehre  ihm  und  seinem  Andenken!  Herzlichen  Dank  zugleich  dem  Architekten 
Herrn  Charles  Hittorff  jun.,  der  dem  Fremdlinge  bei  seinen  Kreuz-  und 
Querzttgen  durch  die  Anlagen  des  Nord- Bahnhofes  ein  so  liebenswürdiger  »Cice- 
rone« gewesen.  — 


♦)  gest.  im  April  1874. 

**)  ,  ...  Ott,  wie  M.  Beul 6  sagt,  thospitaUU  Statt  simple,  aimahle,  rehauss6e  par 
les  arts,  ou  les  itrangers  illustres,  ä  peine  arriv^s  ä  Paris,  se  hdtaient  de  venir  converser 
et  s&uvent  former  des  relations  dwables  avec  les  artistes  et  les  savants  de  notre  pat/s.  —- 
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Dafs  Hittorff  neben  dem  feinen  VerBtändnifs,  welches  er  fttr  die  Monu- 
mente des  klassischen  Alterthums  besafs,  auch  ein  »comimctetir  savanh  gewe- 
sen, hiervon  hat  derselbe  bei  vielen,  nach  seinem  speciellen  Entwürfe  ausge- 
fOhrten  Bauwerken  ein  eminentes  Zengnifs  gegeben ;  wir  nennen  nur  die  beiden , 
von  ihm  construirten  grofsen  Gircns  in  Paris,  le  cirqtie  des  champa-iUsies  und 
le  cirqtie  du  botäevard.  Die  Gonstruction  des  letzteren  ist  ohne  innere  StfltK- 
punkte,  ähnlich  dem  Renz' sehen  Circus  in  Berlin,  ausgeführt.  Beide  Circus 
waren  für  die  damaligen  Verhältnisse  unttbertroffene  GrOfsen.  Mit  dem  Hallen- 
bau des  Nordbahnhofes  in  Paris  hat  Hittorff  der  einen  GrOfse  noch 
eine  andere  hinzugefügt. 

Die  Breite  der  Halle,  vergl.  Fig.  975,    beträgt   70  Meter,   ihre  Länge 

180  Meter  und  ihre  gröfste  Höhe,  vom  Fniaboden 
bis  zum  höchsten  Punkte  des  Oberlichtes  gemessen, 
31  Meter  (Höhe  des  Berliner  Schlosses);  es  nimmt 
daher  die  Halle  einen  Flächenraum  von  ca.  13000 
Quadratmetern  (130  Ares)  ein.  Die  beiden  Laiig- 
seiten  enthalten  die  Wartesäle  lies  saües  dattmU)  iter, 
2ter  und  3ter  Klasse,  die  Bäume  für  das  Gepäck, 
fttr  die  Steuerbeamten  u.  s.  w. ;  auch  schliefsen  sich 
hier  kleinere,  ebenfalls  aus  Eisen  construirte  Hallen 
an,  so  die  i^haüe  des  messagerievi  und  andere.  Sämmt- 
liche  Säle  stehen  mit  geräumigen  Vestibttlen  [saUes  des 
pas  perdus)  in  Verbindung.  Ueber  die  Dächer  dieser 
angrenzenden  Räumlichkeiten  tritt  die  mittlere  grofse 
Bahnhofshalle  nach  Art  einer  Basilika  höher  hinauf^ 
so  dafs  sie  in  der  ganzen  Ausdehnung  ihrer  Langsei- 
ten durch  grofse  halbkreisförmige  Fenster  ihr  Seiten- 
licht  empfängt.  Die  Hauptbeleuchtung  wird  ihr  jedoch 
in  der  Mitte  durch  ein  durchlaufend  angeordnetes  Ober- 
licht zu  Theil ,  welches  sich,  rechtwinklig  zur 
Dachneigung  gemessen,  in  einer  Höhe  von  0°^35  über 
der  Dachfläche  erhebt,  und  somit  eine  freie  Circula- 
tion  der  Luft  gestattet.  In  der  Nähe  des  vorderen 
Theils  der  Halle  befinden  sich  grofsentheils  die  Verwaltungsräumlichkeiten,  so 
die  für  die  Post,  für  die  Telegraphie,  für  den  Billetverkauf  u.  s.  w.  erforder- 
lichen Bureaus.  Die  gegenüberliegende  Seite  derselben,  die  zur  Ein-  und  Aus- 
fahrt der  Züge  dient,  ist  nur  in  ihrem  unteren  Theile  offen,  in  ihrem  gröfseren 
oberen  Theile  dagegen  —  wie  dies  in  Frankreich  gewöhnlich  geschieht  — 
mit  einem  aus  Glas  und  Eisen  construirten  Verschluls  [rideaxi)  versehen,  wo- 
durch die  unangenehme  Einwirkung  der  Zugluft  erheblich  gemildert  wird.  Die 
in  neuerer  Zeit  ausgeführten  grofsen  Bahnhofshallen  Berlin's  lassen  ein 
derartiges  Schutzmittel  fast  überall  vermissen. 

Mittelst  zweier,  in  paralleler  Richtung  durchlaufender  Säulenreihen  ist  die 
Halle  in  drei  Theile  getheilt,  deren  Breitendimensionen  verschieden  sind.  Die 
Breite  der  Seiten-Abtheilungen,  von  der  Mitte  der  Säulen  bis  zu  den  angren- 
zenden Mauern  gemessen,  beträgt  IT^'SS,  und  die  des  mittleren  Theiles  35™34, 
d.  h.  etwa  ebensoviel,  wie  die  Spannweite  unserer  Hallen  zwischen  den 
Umfassungsmauern.  Nach  der  Längenrichtung  sind  18  Säulen  in  Ab- 
ständen von  10  Metern  aufgestellt;   die  ganze  Länge  der  Halle,    einschliefslich 
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des  10  Hetat  breiten  UmgABgee  an  der  vorderen,  kflrzereD  Seite,    nüTst  daher 
180  Meter. 

Die  allgemeinen  Gonstmctions-  and  HObenverhftItnisse  derselben 
gehen  ans  dem,  in  Fig.  976  dai^estellten  Qnerdnrohschiutt  herror.  Ueber  den 
Stalen  —  also  in  At»tftnden  von  tO  Metern  —  sind  die  als  Blechträger 
constniirten  Bindersparren  verlegt,  die  sowohl  hier,  wie  an  den  Tranf- 
seiten  durch  grofse,  durchbrochen  gegossene  Conaole  ihre  Untersttttanng  erhal- 
ten. Die  letzteren  wurden  an  die  Seitenwinde  der  hohlen  8-seitigen  Änbllxe, 
die  Ober  dem  Sänlenkapital,  bis  znr  unteren  Sparrengurtnng  gemessen,    sieh 


in  einer  Hohe  von  e^se  erheben,  fest  gesobranbt  und  an  den  Langfronten,  wo 
tde  ans  den  Umfaasnngsmaiiem  hervortreten,  mit  diesen  verankert.  Bei  einer 
Hohe  der  Blechsparren  von  O'bh  and  einem  entsprechenden  Querschnitt  ihrer 
Qortnngen  konnten  dieselben  zwischen  den  Säulen  und  den  Umfassungsmauem 
der  Halle  ohne  weitere  UnterstOtzang  bleiben,  obwohl  ihre  freie  Länge  —  im 
Lichten  zwischen  den  Consolen  gemessen  —  hier  noch  t2'*25  beträgt.  Der 
bedeutend  längere ,  zwischen  den  Säalen  liegende  Tbeil  der  Sparren  wird  in- 
dessen noch  durch  eine  gafBeiBeme,  im  Querschnitt  kreuzförmig  gestaltete 
Strebe  untersttttzt,  die  sich  in  der  Mitte  derselben  mit  ihrer  unteren  Gnrtnng 
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rechtwinklig  verbindet.  Die  betreffende  Zngstangenverbindung  ist  nmch  dem 
Princip  des  Polonce&n'BcheD  SyetemB  in  gebrochener  Form  angeordnet;  jede 
von  den  beiden,  unter  einem  Winkel  von  2"  geneigten  Endtbeilen  derselben 
besteht  aus  doppelten  nebeneinander  verlegten  Rundstangen,  während  in  der 
Mitte,  der  geringeren  Zugspannung  entsprechend,  nur  ein^  einfache  Stange 
zur  Verwendung  gekommen.  Eine  hier  eingelegte  Kuppelung  gestattet  die 
Rectification  der  gansen  Verbmdung. 

Die  Dacheindeckung,  soweit  dieselbe  nicht  dnrch  die  Laterne  des 
Oberlichte  nnterbrochen  wird,  besteht  aus  glattem  Zinkblech  mit  darunter 
befindlichen  Schalbrettern  von  10  bis  12  Centim.  Breite.  Zn  ihrer  UnterstDtzang, 
sowie  zur  gleichzeitigen  Seitenanssteifung  der  gedrückten  Gurtung  der  Sparren 

Fig.  B7J. 

Aasemblage  de  ia  poutrellu  ttvec  ta  bicile. 


dienen  starke,  in  T-Eisenform  ausgewalzte  Fetten;  dieselben  sind  in  Entfer- 
nungen von  3"04  angeordnet  und  stofsen  stumpf  gegen  die  Bleohwand.  wo  sie 
durch  doppelte  Winkel  ihre  Befestigung  erhalten ;  auf  ihrer  oberen  Flansche, 
und  mit  dieser  durch  durchgreifende  Bolzen  befestigt,  ruhen  Langhölzer, 
welche  die  in  der  Richtung  der  Sparren  verlegten  Schalbretter  unterstützen. 
Das  Oberlicht  beginnt,  von  der  Firstfette  an  gerechnet,  über  dem  dritten  T-Eisen, 
und  nimmt  etwa  den  vierten  Theil  der  ganzen  Dachfläche  ein. 

Nach  diesen  kurzen  und  allgemeinen  Bemerkungen  gehen  wir  zum  Detail 
der  Verbindung  in   den  Hauptknotenponkten  der  Constniction  über. 

Die  Figaren  977  und  978  zeigen  die  Verbindung  des  Kopfendes  der 
Strebe  mit  der  unteren  Gurtung  des  Blechsparrena:  die  letztere  Figur 
ist   ein  Querdurchsehnitt  nach   der  Linie  mn.     In  diesen,   wie  in  den  nachfol- 
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genden  Figuren  bezeichnen    die  hineingeschriebenen  ganzen  Zahlen  stets  Milli- 
meter.    Zwischen   die  vertikalen   Schenkel   der  oberen  und  unteren  Gurtunga- 
BckeiseD  sind  hier  zu  beiden  Sdten  der  Mittelwand  ein  P«ar  Deckbleche  einge- 
legt,   deren    Breite  ü'"50    beträgt;    an    die 
Aorsenflächen  derselben  schliefeen  sich  zwei,  ^'»-  *'*■ 

in  ganzer  HQhe  dea  Sparrens  durchgreifende 
T-Eisen  an,  welche  die  Belastung  in  vor- 
tlieilhafter  Weise  übertragen.  Die  Befesti- 
gung der  Strebe  geschieht  mittelst  eines  an 
die  untere  Gnrtung  genieteten  T-Eisens, 
dessen  vertikale  Kippe  mit  dem  in  Gabel- 
form  gegossenen  Strebekopf  verbolzt  ist. 

Das  Qnerprofil  der  Strebe  geht 
aus  dem,  nach  der  Linie  ab  gelegten  Hori- 
zontalschnitt,  Fig.  979,  deutlich  hervor;  die 
4  gleich  langen  Arme  haben  eine  tlberein- 
stimmendfl  Stärke  von  3  Centim.,  während 
ihre  Länge  von  beiden  Enden  nach  der 
Hitle  der  Strebe  allmählig  zunimmt ;  so 
beträgt  die  gröfate  Querschnittsdimension  der 
Strebe  an  ihren  Enden  lU,  und  in  der  Mitte 
14  0entim. 

Die  Verbindung  im  unteren  Knoteu- 
punkte,  wo  die  verschiedenen  Zugstan- 
genenden  mit  dem  Strebefufs  zu- 
sammentreffen, wurde  auch  hier  mit  Hülfe 
zweier  vertikaler  Kuppelplatten  bewirkt, 
wie  uch  dies  aus  den  Figuren  980,  981 
und  982  —  Ansicht,  Grundrifs  und  Durch- 
schnitt —  erkennen  Iftfst.  Da,  wie  bereits 
bemerkt,  die  unter  2"  geneigten  Endstücke 
der  Querverbindung  ans  doppelten  Rund- 
stangen bestehen ,  so  sind  diese  an  die 
Anfsenflächen  der  Euppelplatten  an- 
gelegt, und  mit  einem  eingeschobenen  Zwi-  ^'''  "'"■ 
schenstflck  verbolzt,  während  die  übrigen 
Verbandstücke  zwisehen  jene  Platten  ein- 
greifen. Bd  der  geringen  HOhe  der  letz- 
teren konnten  dabei  die  übereinander  liegen- 
den Zugstangen  ff  and  A  zwischen  den  Ver- 
tikalplatten kernen  anareichenden  Platz 
finden,  ohne  mit  ihren  abgeplatteten  und 
verbreiterten    Enden    in    eine    unmittelbare 

Colliaion  zu   gersthen ;    um   diesem  Uebel-  pian  suivant  ab. 

Stande   abzuhelfen,    wurde  das  bis  auf  12 

Centim.  verbreiterte  Ende   der  Zugstange  h  mit  einem  Ausschnitt -versehen,  in- 
nerhalb dessen  sich  der  erforderliche  Platz  fUr  die  Zugstange  y  gewinnen  liefs. 

Wie  femer  aus  der  Fig.  982  ersichtlich,  greift  die  Strebe  mit  einem  Zapfen, 
dessen    Stärke    von    12   Centim.    dem    lichten    Abstände    der   beiden   Kuppel- 


platten  entapricbt ,   zwiachen   diese   genau  passend  ein ,   wo  sie  gleichfalls  ver- 
bolit  ist. 

Die  Constrnction  des  First-KnotenpuiikteB  geht  aus  den  Figuren  9S3 


Fig. W.2.        '     ynd   (j84^   Ansicht  und    Ounhschnitt   nach   der   Linie  fg, 
,    deutlich  hervor.     Aü  derjenigen  Stelle,    wo  die  beiden  ge- 
neigten Stangen  ihren  Angriffapunkt  haben,    aind  zu  beiden 
Seiten  der  Vertilialwaud  des  Sparrens  gnTseiBerne  Plat- 
'   'tcn   aufgestellt,    die   an   ihren  inneren   Bertthningsflächen. 
dem    Profil    der   Sparren gurtnng    confonn ,    mit    genau    in- 
gerichteteu   Ausschnitten  versehen  sind ;  ihre  AnfBenfl&chen 
werden   durch   2,  von   den  Enden   nach  der  Mitte  schräg 
ansteigende  Diagonalrippen  unterbrochen,  deren  Ueberkreu- 
Euog  mit  dem  Befestigungspunkte  der   Stangen   zusammen- 
iUllt.     Die  letzteren  endigen,   wie  ans  1-^g.  V85  ersichtlich, 
in  einer  Gabelform  und  greifen  mittelst  dieser  ober  die  untere 
Gurtnng  ohne  Weiteres  fort,    da  die  Breite  derselben  nicht 
grOfser  ist,  als  der  liebte  Abstand  beider  Gabeln.    Zwischen  den  erwähnten  gnfs- 
eisemen  Platten  sind  die,   an   beiderseitige   Deokbleche   stumpf  gegenstofaenden 
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Enden  der  Firstfette  mittelst  doppelter  Winkel  befestigt.  Die  Höhe  dieser,  in 
einer  Länge  von  10  Hctem  frei  verlegten  T-Eieen  betrügt  25  Centim.,  ihre 
Flangchenbreite  11,5  nnd  ihre  lüppenatSrlie  l  Centim.  Hit  ihrer  oberen  Flan- 
sche sind  die  schmiedeeiBemcn  Doppelsttttzen  verschranbt,  welche  die  zur  Un- 
terstdtzung  der  Sprossen  eisen  erforderlichen  T-Eigen  tragen. 

Fig.  !*j. 


Was  die  Befestignng  der  vertikalen  Stange  anbetrifil,  so  ist  hiersn 
allerdings  ein  ziemlich  hetrfiohtlichee  Haterialquantuin  aufgeboten  worden.  Der 
gahelfSmilge  Kopf  dieser  Stange  nmfafst  nämlich  ein  vertikales,  unterhalb  der 
Gortnng  hervortretendes  Blech,  welches  mit  dieser  durch  lange  und  doppelseitig 
angelegte  Winkeleisen  vernietet  warde.  Das  in  der  Mitte  der  Zugstange  ange- 
ordnete ■  Schlofai'  ist  hinsichtlich  seiner  Form  und  Gröfse  der  in  Fig.  786 
dargestellten  aKuppeliingi'  ganz  ähnlich  und  bietet  daher  nichts  Bemerkens- 
werthea  dar. 

Der  znr  Unterstil tsnng  der  Dachschalung  erforderlichen  T-Eisen-Fetten  ist 
bereits  oben  Erwähnung  gethan.  Fig.  9S(>  zeigt  den  Stof«  nnd  die  Befestigung 
derselben  an  den  Blecbsparren  mit  eingeschriebenen  Mafsen.  Die  auf  ihrer 
oberen  Flansche  anfmhenden  Langhölzer  von  1.5  Centim,  Breite  und  II  Centim. 
Hohe  sind  mit  dieser  durch  je  2  Schraubenbolzen  befestigt,  deren  obere  KOpfe 
in  das  Holz  vertieft  eingelegt  wurden. 


Fflr  die  Beleucbtang  einer 
so  kolossalen  Halle  worden  die  in 
den  Langseiten  angebrachten  Fen- 
ster, welche  die  Form  einer  Halb- 
kreisfläche erhielten,  fttr  sich  al- 
lein als  durchaus  unzureichend  sich 
erwiesen  haben.  Dieser  Umstand 
bedingte  daher  die  Noth wendigkeit 
eines  in  der  Mitte  der  Halle  za  con- 
struireudea  Oberlichtes,  welches 
die  Dachfl&cbe  unterbrechen  nnd  ttber 


T 


dieser  in  bestimniler  Höhe  hervor- 
treten Diurste,  damit  dadurch  «ne 
Ventilation  erzeugt  und  das  Ent- 
weichen des  Rauches  und  der  Oase 
ermöglicht  werden  konnte.  Zu  die- 
sem Zweck  wurden  schmiedeeiserne 
Doppelsttttzen,  vei^l.  Fig.  987, 
auf  die  betrefTcnden  Fetten  gestellt 
nnd  mit  diesen  durch  Umkrdpfung' 
ihrer  Fnrgenden  vernietet.  Dieselben 
haben  eine  Höhe  von  45  Gentim. 
und  bestehen  aus  Flacheisen  von 
r>  CenUm.  Breite  und  etwa  1  Cen- 
tim.  SUrke;  mit  ihrem  oberen, 
verbreiterten  Ende  umfassen  sie 
die  vertikale  Rippe  eines  in  gan- 
zer Lftnge  des  Oberlichtes  ange- 
ordnetfn   T-Eisens,    dessen   untere 
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Flansche  sd  dieser  Stelle  mit  einem  Ansscbnitt  versehen  werden  moTst«.  Anf 
diesen  T-Eiaen,  die  aneh  über  allen  oberen  Fetten  verlegt  und  dort  in  gleicher 
Weise  nntersttltzt  sind,  rnben  die  der  Verglaaung  angehOrigen  Sprosseneiaen.  Die 
Entferanng  jener  Stützen  von  einander  betrSgt  ^"23:  an  denjenigen  Stellen, 
wo  sie  grade  auf  einen   Binderspsrren  treffen,   sind  sie,  wie  ans  Fi^;.  988  er- 

Pig.  BSJ,  Fif,  Mtl. 


«chtlieb,  anf  die  obere  Gurtnng  desselben  gestellt,  and  demzufolge  von  gerin- 
gerer Hohe.  Die  Figaren  989  nnd  990  zeigen  für  beide  Fälle  diese  Ver- 
bindung im  Lftngenschnitt,  und  Fig.  99 1  giebt  diese  Ansicht  in  kleinerem  Mafs- 
stsbe  mit  den,  auf  den  T-Eisen  des  Oberlicbtes  aufnihenden  Sprosseneisen ;  in 
Ue  berein  stimm  an  g  mit  der  Breite  der  zur  Verwendung  gekommenen  Olastafeln 
betragt  die  Entfemang  derselben  46  Centim. 

Die  Figaren  992  und  993  zeigen  den  Querdurch  schnitt  und  die  Ansicht 
«nes  Sprosseneisena  in  gröf^erem  MafsStabe  nnd  zugleich  die  Art  und  Weise, 
wie  ihre  Befestigung  auf  den  T-Eisen  ursprünglich  beabsichtigt  war. 
Die  vertikalen  Schenkel  zweier  Winkel  umfassen  nämlich  den  unteren  Theil 
des  Sprossen  eisen  3,  während  die  horizontalen  Schenkel  derselben  mit  der  Flansche 
der  T-Eisen  vemietet  werden  mdssen.  Es  ist  dies  eine  Allere,  h&nfig  in  An- 
wendung gekommene  Befestigungsweise .  deren  Ausfuhrung  jedoch  manche 
Schwierigkeiten  verursacht.  Mit  Rflcksicht  hierauf  machte  man  im  vorliegenden 
Falle  von  kleinen,  eisernen  Schuhen  {labota)  Gebrauch,  die  auf  die  TrAger- 
flansche  aufgestreift  und  hier  durch  ein  Paar  Stifte  befestigt  wurden.  Ein  solcher 
Schuh  besteht,  wie  sich  aus  der  Hoiizontalprojection  der  Fig.  994  erkennen 
Üfat,  aus  einer  Fufsplatte  mit  zwei,  in  einem  Abstände  von  0,ti  Centim.  pa- 
rallel aufsteigenden  Seitenwänden,    deren   obere  Kanten   nach  der  verschiedenen 


Nd^ng  des  Gludacbes  in  der  Weise   abschrägt  Bind,    d&Ts  «e  sich  an  die 
Anrsenfläche   der  kleinen  Sprossenrinnen   Qbenll  und  genau  anschliersen.     Um 


diesen  Schalten   auf  dem  T-Eisen  eine  unverachiebbare  Lage  zu  geben,    ist  die 
Fafsplatle  derselben   an   zwei  gegenüberliegenden  Seiten   mit  Umkrttpfongen 


versehen,    mittelst  deren  ,ein  fester  Anschlufs   an  die  Trttgerflansche  stattfindet; 

zur  weiteren  Befestigung  dienen  zwei,  in  diagonaler  Richtung  eingeschlagene 
Stifte,  deren  Nietlöcher  bereits  vorher  in 
Fig.  u«i  Fig.  Ml.  die  Fnfsplatte  eingebohrt  wurden.   Aehnliche 

Oeffnungen  befinden  sieb  auch  in  den  Sei- 
tenwänden, so  dafs  diese  mit  der  dazwi- 
schen liegenden  Rippe  des  Sprosseneisens 
mittelst  kleiner  Nielstifte  befestigt  wu-den 
konnten.  Die  Figuren  995,  996  und  996  b 
zeigen  diese  Verbindung  in  den  verscbie- 
deneu  Ansichten  des  Schuhes,  wobei  noch 
au  bemerken,   dafs  auch  der  obere  Theil 
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der  Sprosseneisen  in  Entfernung  von  ca.  SO  bis  90  Centim.  eingebohrte  Ldcher 
enthllt,  dnrch  die  kleine  Rundatifte  dicht  Aber  die  sich  aberdeckenden  Glus- 
tafeln  eingelegt  wnrden,  nin  äer  Mf^lichheit  einee  Abhebens  derselben  vorsEii- 
bengen. 

Es  dfirfte  biertiei.  namentlich  im  Hinblick  anf  einen  vollkommenen  An- 
schlnlä  der  Seitenwftnde  des  Schubes  an  die  dazwischen  fassende  Rippe  des 
Sprosseneisens,  in  mancher  Beziehong  vortheilhaPt  erscheinen,  die  Horizontal- 
rippe    des    letzteren    in 

ihrer   Unterflflcbe    nicht  pj^  ,h>i  fj)-.  ■<><:, 

zu  gekiHmmt,  sondern 
mehr  geradlinig  nnd 
horizontal  zn  gestalten. 
Wir  geben  daher  —  ge- 
wissennaTsen  «i  paren- 
thitt  _ —  in  den  Figuren 
g96b,  996c  nnd  996d 
noch  einige  französische 
Normalprofile,  welche 
in  verbesserter  Form  der 
obi^n  Forderung  ent- 
sprechen. Die  erste  dieser  Figuren  stellt  ein  Sprosseneisen  in  den  kleinsten, 
allenfalls  noch  zolässigen  Qner Schnittsdimensionen  dar,  wfthrend  die  beiden  an- 
deren Figuren  dasselbe  in  seiner  mittleren,  resp.  grOfsten  Form  zur  An- 
schauung bringen.  Das  Gewicht  dieser  Sprosseneisen,  deren  Rippeustfirke  in 
nudio  anf  &  bis  6  Millimeter  angenommen  werden  kann,  beträgt  in  aufsteigender 
Linie  2^5,  3^2  und  4*^5  pro  lfd.  Meter.  Wie  eraiebtlicb,  ist  hier  überall  anf 
eine  breite  AnflagerltAche  fttr  die  Olastafeln  gebührende  Rücksicht  genommen. 

Flg.  9Seb. 


Diese  in  einer  Lfinge  von  ö^BO  bis  ^"'7->  ausgewalzten,  und  seitlich  mit 
twei  Rinnen  versehenen  Sprosseneisen  sind  auch  bei  uns  zur  Constmotion  von 
Oberlichten  sehr  hSufig  verwendet  worden  Die  kleinen  lUnnen  hatteu  da- 
bei nrsprfln^ich  den  Zweck,  das  m  Folge  des  LoslOsens  der  schrAgen  Kitt- 
fnge 'Ewischen  dieser  Fuge  nnd  der  Vertikalrippe  des  Eisens  dnrchdringende 
Schnee-  nnd  Begenwasser  an&nnehmen  and  sicher  abznftlhren,  damit  dasselbe 
nicht   an  den  Sprosseneisen   hinabtrOpfele  und  znr  Oxydation  des  Eisens,  sowie 
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SU  anderweitigen  Uebelstiüiclen  Vennlaganii)!;  gebe.  Wie  die  Erfahnrag  gelehrt, 
haben  indessen  die  in  solcher  Form  constniirten  Sprosseneisen  jen«i  Zweck 
mehr  oder  minder  verfehlt;  sie  haben  mehr  versprochen,  als  sie  zu  leisten  im 
Stande  waren.  Es  fflllen  sich  nftmlich  die  kleinen  Rinnen  nar  zu  bald  mit 
Stanb  and  Unrein  lieh  keiten  aller  Art  ans,  sie  verstopfen  sich  nnd  hindern  somit 
den  freien  Abflufs  des  sich  ansammelnden  Wassers.  Mit  Bezng  hierauf  mufs 
im  Qegentheil  auf  die  Noth wendig k ei t  hingewiesen  werden,  in  nnmittelbarer 
NAbe  der  Kittfuge  alle  Einschnitte  und  Vertiefungen  möglichst  zu  vermei- 
den, da  diese  stets  als  die  natürlichen  »Ansammlerii:  von  Staub  und  Schmutx 
zu  betrachte»  sind.  Bei  den  in  den  obigen  Qaerschnittsformen  verwendeten 
Sprosaenusen  benutzt  man  daher  jetzt  die  erwähnten  Rinnen,  um  den  Kitt  hier 
fest  einvidrtlcken.  wodurch  das  LosISaen  desselben  möglichst  verhütet  wird. 

Fif.  BW. 


Hftulig  xieht  man  es  anch  vor,   den  Sprosäeneiaen  die  einfachere,   in  Fig.  997 
dargentetlte  Form   zu  geben.     Hierbei  wäre  im  Allgemeinen  noch  zu  bemerken, 
dafs  die   Höhe  der  vertikalen  Kippe   aber  den  Qlastafeln   stets  grSfser  sein 
mufs  —  nicht  unter  2,5  bis  3  Centim.  —  als  der  unter 
Fig.  WS.  denselben  betindliche  Theil,  weil  bei  in  geringer  Hfthen- 

^      dimension  jener  Rippe   und  bei  starken  Glastafeln,   na- 
mentlich  an   deijenjgen   Stelle,    wo  sie  doppelt  tlber- 
einander  liegen,    der   AnBchlnfs    der  Verglasnng  an  die 
gi       SproBsenei^n  nicht  ausreichend  gesichert  ist. 
~  Die  Kntfernnng   der  Sprosseneiseu  hingt  eelbst- 

S  verständlich  von  der  Breite  der  Glastafeln  ab  nnd  kann 
diese  durchschnittlich  bei  Anwendung  von  Doppelglas 
auf  40  bis  ^0  Centim.  angenommen  werden.  Die  StSrke 
solcher  Tafeln  beträgt  etwa  U,5  bis  0,7  Centim.  nnd  ihre 
Länge  0"'75  bis  fO;  sie  sind  entweder  vollständig 
durchsichtig,  oder  mattgeschliffen.  Wenn  auch  etwas 
hoher  im  Preise,  so  haben  die  letzteren  doch  den  Vorzug', 
dafs  sie  die  Sonnenstrahlen  brechen  nnd  keine  Blendung  veruraachen. 

Von  grofser  Wichtigkeit  ist  bei  einer  jeden  Glaseindeckung  die  Frage,  in 
welcher  Weise  das  bei  Schlagregen  durchtreibende  und  unter  den  Tafeln  aich 
ansammelnde  Wasser,  beziehungsweise  selbst  das  Schweifswasser  (condensirter 
Wasserdampf) ,  ohne  sonstige  Nachtheile  zu  involviren,  am  aweckmäfsigsten  ab- 
geführt werden  könne.  Bei  dem  Hallenbau  des  Nordbahnhofes  in  Paris 
ist  dieses  Problem  auf  sehr  sinnreiche  Weise  gelöst  worden.  Man  bediente 
sich  zu  diesem  Zweck  eigenthUmlich  gestalteter,  aus  getriebenem  Blech  beste- 
hender Zinkstreifen,  die,  wie  dies  ans  Fig.  998  hervorgeht,  eine  gekrflmmte 
Form  erhielten;  die  Länge  dieser  Streifen  ist  der  Breite  det  Glastafeln  gleich; 
entsprechend  der  Form  ihrer  Abrundung,  wurden  auch  die  letzteren  an  ihren 
kürzeren  Seiten  nach  einer  Curve  abgeschnitten  und  im  Uebrigen  mit  geraden, 
parallelen  Seitenkanten  versehen,  vergl.  Fig.  999.  Fig.  iOOO  zeigt  den  Durch- 
schnitt  derselben   mit  der   gleichzeitigen  Anordnung  der  Olastafeln.     Nachdem 
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der  innere  hoble  Raum  der  Zinksb^ifen  mit  der  Kittmaase  ß  siiagefOllt  worden, 
»hob  man  die  obere  Kante  einer  jeden  GUstafel  a,  vergl.  daa  Detail  Fig.  lÜOI, 
in  diesen  Falz  hinein,  so  dala  sie  hier  in  ihrer  ganzen  Breite  ein  sicheres  Auf- 
lager findet;  die  Untfirkante  der  nächst  oberen  Tafel  lagert  anf  dem  Rande 
xx  des  cTV&hnten  Ziakxtreifens,  und  zwar  aof  der,  in  ganzer  Breite  desselben 
hier  ebenfalls   aufgetragenen  Kittfnge  ß.     Unterhalb  dieser  Tafeln  sammelt  sich 


in  der  Rinne  a  daa  Wasser  an ,  welches  vermöge  der  gekrümmten  Form  der 
Streifen  nach  der  Mitte  derselben  fliefst  nnd  von  hier  mittelst  der  Einschnitte 
YY,  die  sich  auch  an  beiden  Enden  im  Zink  nnd  in  der  Kittfnge  befinden,  anf 
die  nntere  Tafel  gelangt.  Anf  diese  Weise  wird  dasselbe  fiberall  von  der 
ünterfläche  einer  oberen  Tafel  auf  die  Oberfläche  der  nächst  unteren 
Tafel  geleitet. 

Neben    anderweitigen    Nach-  ^«-  '<>*"■ 

Iheilen  haben  die  soeben  erwähnten 
SproBseneisen  den  Uebelstnnd,  dafs 
sie,  bei  der  so  sehr  esponirten  Lage 
aller  Oberlichte,  einer  baldigen  Zer- 
störung durch  Oxydation  des  Eisens  \ 
nnterliegen.  Dieselben  sind  daher 
in  nenerer  Zeit  —  man  gestatte 
das  nachfolgend  eingelegte  "Entre- 
fileta  —  mit  einem  Deck-  nnd 
SchutKmittel  umkleidet  nnd  häufig 
ans  Zink  und  Eisen  in  der  Weise 
constmirt  worden ,  dafs  man  den 
aas  Flacheisen  bestehenden  »Kern« 
mit  einer  Kink-Enveloppe  umgiebt, 
die   auch   gleichzeitig    den  Kittfatz  « 

entiiält.     Hit   diesen  Sproaseneisen 

werden  dann  die  Schweifsrinnen  in  eine  directe  Verbindung  gebracht,  jedoch 
m^lichst  so  isolirt,  dafs  sie  vor  dem  Hineinfallen  von  Staub  nnd  dergl.  hin- 
reichend gesichert  sind. 

Dies  fuhrt  auf  den  in  Fig.  1002  dargestellten  Quei-schnitt  der  Sprossen- 
msen,  die  in  solcher  Gestalt  von  dem  Glasermeister  Rohrlack  in  Berlin  an- 
gefertigt werden,  und  sich  auch  in  vielen  Fallen  bereite  bewährt  haben.  Der 
Bchmiedeosenie  Kern  hat  eine  Höhe  von  2,8  und  eine  Stärke  von  U,:)  Centim.. 
während   die  ganze  Höhe  des   Sp rossen eisens   durchschnittlich    4  bis  5  Centim. 


500 


Viertes  Kapitel. 


betragt.  Das  als  Umhfillang  des  Kenis  verwendete  Zink  rnnfs  eine  ausreichende 
Stärke  erhalten;  gewöhnlich  genügt  hierfür  No.  12.  Diese  Bekleidung  besteht 
ans  zwei  Theilen,  die  oben  seitwärts  im  Punkte  a  übereinander  geschlagen  nnd 
verlöthet  werden.  Eine  anderweitige  Verbindung  des  Zinks  mit  dem  Kern  findet 
nicht  statt.  Erfahrungdmäfsig  verbindet  sich  der  Kitt  bei  guter  Ausführung 
der  Arbeit  —  eine  Bedingung,  die  überhaupt  bei  der  Oonstruction  aller 
Oberlichte  als  selbstverständlich  vorausgesetzt  werden  mufs  —  ganz  vorzüglich 
mit  dem  Zink,  weshalb  ein  Loslösen  desselben  nicht  so  leicht  zu  befürchten  ist. 

Der  laufende  Meter  solcher  Sprosseneisen  kostet  ca.  2  bis  2,5  Mark;  die- 
selben können  in  einer  Länge  von  2*^25  bis  2*^50  frei  verlegt  werden.  Bei 
gröfserer  Freilänge  würde  es  sich  jedoch  empfehlen,  ihnen  die  Querschnittsform 
der  Fig.  1003  zu  geben,  wobei  die  Höhe  des  Kerns  4  Centim.  beträgt.  Nach 
Mafsgabe  der  im  Allgemeinen  veränderlichen  Höhe  und  Stärke  des  Kerns  kann 
die  freitragende  Länge  solcher  Sprosseneisen  die  Weite  von  3  bis  4  Metern 
erreichen. 

Viel  billiger  stellt  sich  der  Preis  derselben,  wenn  die  Bekleidung  des  Kerns* 
nicht  mit  Schweifsrinnen    versehen   ist,    sondern  nur  den  Kittfalz  für  die  Ver- 
glasung erhält.      So  kostet  der   laufende  Meter  von  dem  in  Fig.  1004  darge- 


Fig.  t002. 


Fig.  1003. 


Fig.  1004. 


Fig.  100.5. 


40,9* 


nat.  Grosse. 


nat.  Grosse. 


nat.  Grösse. 


|nat.  Grosse. 


stellten  Sprosseneisen,  dessen  Querschnittsdimensionen  allerdings  weit  geringer 
sind,  etwa  1^  Mark.  Die  Zinkbekleidung  besteht  auch  hier  aus  zwei  Theilen,  die 
oben  und  unten  (in  a  sind  sie  über  einander  geschlagen)  verlöthet  werden. 

Wir  erwähnen  noch  kurz,  dafs  die  Sprosseneisen,  mit  Kittfalz  und  Schweifs- 
rinnen versehen,  auch  ganz  aus  Zinkblech  angefertigt  nnd  verwendet  wer- 
den. Der  Klempnerroeister  Mulack  in  Berlin  hat  solche  in  allen  Höhen 
von  2,5  bis  8  Centim.  auf  seinem  Lage^  vorräthig.  Das  in  Fig.  1005  dar- 
gestellte, und  mit  eingeschriebenen  Mafsen  versehene  Querprofil  kann  bei  Län- 
gen von  1"0  bis  1™25  Verwendung  finden.  Der  laufende  Meter  dieser  Spros- 
seneisen kostet  l  Mark.  Dieselben  haben  jedoch  im  Allgemeinen  den  Uebelstand, 
dafs  sie,  in  Ermangelung  eines  massiven  Kernes,  unter  dem  Einflufs  wechseln- 
der Temperatur  leicht  eine  Formveränderung  erleiden. 

Nach  diesem  kleinen,  vielleicht  nicht  mal  ä  propos  unternommenen  Excnrs 
kehren  wir  zur  Construction  der  Nordbahnhofs-Halle  zurück. 

In  Fig.  1006  ist  der  obere  Theil  der  gufseisemen  Säulen  mit  dem,  aber 
ihrem  Kapital  sich  erhebenden  8-seitigen  Aufsatz  und  den,  zu  beiden  Sei- 
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ten  sich  anscbliersenden  ^olaen  Consolen  dargestellt.  Die  letzteren  sind  mit 
drei-  nnd  vierseitigen  Dorclibrechungen  versehuD,  deren  TheÜangd-  und  Verbin- 
doDgsstege    theils   vertikal ,    theiU  parallel    znr    Sparrenrichtung  durchgreifen. 


Auf  ihrer  oberen  schrXgen  Kopfplatt«  ruhen  die  Blechaparren  zu  beiden  Seiten 
des  Aufsatzes  in  einer  Länge  von  ca.  3*^0  auf,  und  sind  hier  durch  Schrauben 
mit  üchtbar   hervortretenden   Köpfen  befestigt.     Um  «nen  Stofs  der   erstcren 
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an  den  Seitonwanden  der  Säulen  zn  Termeiden,  greifen  sie  continairlich  durch 
einen  im  Kopfende  derselben  befindlichen  Schlitz  hindarch,  wodnrch  ihre  Un- 
verschiebbarkeit  gesiofaert  ist. 

Behufs  näherer  OrientirnDg  hinsichtlich   der    kolossalen  Dimensionen  jener 
Consote  mögen  noch  folgende  BemerkuDgen  dienen:     Die  ganze  Höbe  des  pris- 
matischen   Aufsatzes,    vom  Sän- 
Fig.  i«o;.  lenkapitftl  bis  zur  oberen  Our- 

tnng  der  Blechsparren  gerechnet, 
mifst  7"'5,  und  die  gröfste  Quer- 
schnitts -  Dimension  desselben 
O^SS;  ein  etwas  grCfseres  Uähen- 
mafs,  nämlich  7"'T9,  erreicht 
das  rechts  befindliche  Consol  an 
seiner  hciehslen  Stelle,  während 
die  grüfste  Breitendimensiou  des- 
selben ^''O  betrilgt.  Die  Gröfse 
der  drei-,  resp.  der  vierseitigen 
Durchbrechungen  im  Consol  ist 
nach  ihrer  Lage  und  Anordnung 
verschieden;  ihre  grfifate  Höhe 
beträgt  iin  Liebten  l'°44  und 
ihre  grSlste  Breite  O^es.  Die 
Breite  der  vertikalen  Verbin- 
dnngsstege  mifst  0'°262,  und  die 
der  schräg  gerichteten  Stege 
0"166. 

Ans  Fig.  1(106  ist  gleich- 
zeitig zu  ersehen,  in  welcher 
Weise  die  Verbindung  der  Zug- 
stangenendcn  mit  dem  Biu- 
dersparren  bewirkt  wurde- 
Aebniich,  wie  dies  im  Firstpunkte 
desselben  geschehen,  sind  nämlich 
auch  hier  an  beiden  Seiten  der 
Btechwand  gufseiseme,  mit  Dia- 
gonalrippen versehene  Platten 
aufgestellt,  deren  Stärke  2,2  Cen- 
tim.  beträgt.  Hit  dem  Kreuz- 
punkte jener  Kippen  verbinden 
sich  die  in  elliptischer  Form  abgeplatteten  Enden  der  Doppelstangen,  die  durch 
eine  starke  Schraube  mit  den  dazwischen  befindlichen  Constructionsthcilen  be- 
festigt sind. 

Fig.  1007  zeigt  diese  Verbindang  im  Vertikalschnitt  nach  der  gebrochenen 
Linie  FG.  Die  Befestigung  der  Console  an  die  untere  Gurtnng  der  Blech- 
träger  erfolgte  mittelst  Schrauben,  deren  Köpfe  wegen  der  geschwungenen  Form 
des  GursproHIs  an  kleine  angegossene  »Herzstücke«  angelegt  werden  mnfst«n ; 
fUr  die  unteren  Nietköpfe  der  Gurtung  sind  in  der  Aaflagerplatte  der  Conscde 
entsprechende  Versenkungen  eing^ossen. 

Aus  Fig.  lOOS,  Horizontalschnitt  nach  der  Linie  DE,  ist  ferner  das  Profi 
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der  vertikalen,  mit  2  VeratarknogsrippeD  versehenen  Verbiadnngsstego  er- 
sichtlich ;  ihre  Stärke  beträgt  2,  b  und  die  der  beideraeits  angegossenen  Rippen 
2,6  Centim. 


Die  Verbindung  der  gnTaeisernen  Console  uiiteroinander  und  mit 
dem  achtseitigen  SKulensuf^atze  geschah  dnrch  vertikale,  in  der  ganzen 
Höhe   der   Console  angegossene   Flanschen,   die  sich  mittelst  Arbeitsleisten 
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an  die  AursenflSchen  des  Aufsatzes  anschliefBen,  und  durch  BoIecd  nntarein&Dder 
befestigt  sind ,  die  letzteren  wurden  an  beiden  Seiten  der  durohbrocbenea  MiUel- 
wand  paarweise  übereinander  angeordnet  und  In  acbrSger  Richtung,  parallel 
zu  den  geneigten  Verbindungsetegen  eingelegt,  ein  Umstand,  der  auch  hier  die 
.Anwendung  von   Naben    oder   Hcrzstflcicen   bedingte,     deren   ÄnTseoflicIie 


rechtwinlclig  zur  Bolzen  rieh  tnng  steht.   Um  dabei 
die   Flanschen   nicht    sichtbar    hervortreten    xa 
lassen,    erhielten   die  betreffenden   Seitenwände 
so    tiefe   Einschnitte,    dafs    dieselben   in   ihrer 
ganzen  Breite  und  Stärke  hier  vollständig  Hats 
finden.    Die  dadurch  nothwendig  bedingte,  sehr 
erhebliche  Wandstärke   konnte  jedoch  nnr  da- 
dnrch    erreicht   werden,    dafs    man    von    einer 
regulAren   Querschnitte  form  des    Anfsatzes   ab- 
strahirte   und   demselben   die   Form   eines   nn- 
gteicheeitigen   Achtecks  gab,   constmirt  aus 
einem    Quadrat    von    3S    Centim.     Seitenlänge, 
mit   vier   in   den  Ecken   befindlichen  Abstum- 
pfungen.    Im  Innern  des  hohlen  Raumes  wurde 
die  Länge  der  letzteren  noch  weiter  verringert, 
so   dafs  nur   die   correspondirend  gegenüberlie- 
genden Seiten  des  Achtecks  untereinander  gleich 
sind.     Auf  diese  Weise  liofs   sich   ein,    der  Fl  angehenstärke  gleich  tiefer  Ein- 
schnitt  ermöglichen,    dessen  Breite  15  und   dessen  Tiefe  2,5  Centim.    beträgt. 
Aus  den  Figuren  1009  und  10 10,  von  denen  die  erstere  einen  Horizontalschnitt 
nach  der  Linie  .4  äC  der  Fig.  1006,  die  andere  einen  solchen  nach  der  gebro- 
chenen Linie  HIIK  darstellt,  geht  diese  Anordnung  klar  hervor. 

Fig.  toll    endlich    zeigt    einen    Vertikalschnitt    durch    die    durchbrochene 
Consolwand  mit  der  Ansicht  nach  dem  Säule naufsatze. 

Aehnliche  Console  treten,  wie  aus  dem  Querdurchschnitt,  Fig.  976,  ersichtlich. 
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sDob  Jtne  den  UmfassnngitiiiiiaerD  der  Halle  hervor   und  dienen  hier  zur  Unter- 
statzaos  der  Bleohspu-ren  an  der  Traafeeite.     Fig.  1012  zeigt  einen  Theil  der 
Vorderanaicht  dieser  Haner,    von  Innen  ans  gesehen.     Darch  die  grofsen  halb- 
kreiafSrmigen   Oefinvogen,    welche  aber  den  Dfichem  der  sich  anschliersenden 
Gebinde  liegen,  erh&lt  die  Halle  an  beiden  Laagseiten  ihre  theilweiee  Beleuch- 
tong.     Die   K&mpferpnnkte  jener  Bogen   bezeichnen  eagleich  die  FuTBenden 
der  hier   mit  der  Mauer  fest  veran- 
kerten Conaole.    Unterhalb  der  Licht-  "        ^'e'U'a. 
jj^nngen    liegen    in    dem    vorderen 
Theile  der  Halle  die  gekuppelten,  halb- 
kreisfönnig    geschlossenen   Eingänge, 
welche    zu    den    Wartesftlen    führen; 
weiter  hinten   schliefsen  sich  gröfsere 
KundbogenOffnnngen  an,  die  mit  einer 
kleinen,  ebenfalls  aus  Eisen  constmir- 
ten   Halle    [AalU    de»  m«»n^triei\  von 
SS^O  Tiefe  comumniciren. 

Ein  Paar  kr&ftige,  mit  «nem 
Gebalk  versehene  dorische  Sänien 
verbinden  sich  mit  der  SUrnfläche 
der  UmfassungBmanem  an  der  hin- 
teren, offenen  Seite  der  Halle  und 
vermitteln  zugleich  den  Anscfalafs  des 
ans  Glas  und  Eisen  construirten  «n- 
deau*.  Ein  Theil  der  Aneicht  dieses 
letzteren  mit  den  hier  doppelt  —  hin- 
tereinander —  aufgestellten  S&nlen 
ist  in  Fig.  1013  veranschaulicht. 

Die  Fig.  1014  bis  1016  stellen 
endlich  noch  in  der  Ansicht,  im  Hori- 
zontal- und  im  Vertikalschnitt  das 
ans  einem  Stflck  gegossene  Fnfs- 
ende  dieser  gekuppelten  SKnlen 
dar.  Zur  grOfseren  Aussteifung  der 
parallelen  Verbind nngswinde  beider 
Sänlensockel  dienen  hier  die  Ver- 
stärkongsrippen  aa,  welche  eich  in 
geschwungener  Form  bis  zur  Fufs- 
platte  fortsetzen.  Die  Säolen,  so  wie 
die  zugehörigen  Conaole,  sind  simmtlich 
in  Schottland  gegossen  und  von 
dort  an  Ort  nnd  Stelle  befördert.  — 

Die  Kosten  der  Eisenconstrnction  beliefen  sich  fttr  die  ganze  Halle 
anf  ca.  5SOOO0  Fr.,  oder  pro  DHeter  derselben  auf  ca.  45  Fr.  Einschliers- 
lioh  der  Arbeiten  aller  ouorier*  betrugen  die  Eostni  der  ganzen  Anlage  des 
Nordbahnhofes  in  Paris  pro  DHeter  150  bis  160  Fr. 

Nachdem  wir  in  einer  Reihe  von  Beispielen  verschiedene,  in  Sattef- 
form  ausgefnhrte  Dächer  zur  Darstellung  gebracht  haben,    bleibt  uns  noch 


flbrig,    einige  Bemerkungen   hinsiolitlicli  der  Constraction  von    Puitdicliern 
hinzuzuftlgeD. 

Dieselben,  xia  halbe  Satteldächer  constmirt,  kommen  gebr  h&nfig  Tur 


offene  Hallen,  vorzngsweise  flir  Perronhallen  vor.  wobei  die  Umfassnngg- 
raaner  des  anschliefsenden  Station igebaudea  die  «hohe  Wand«  vertritt.  Das 
Dach  wird  entweder  vollatändig,  oder  nur  znm  Tbeil  mit  Glaa  eingedeckt;  im 
letsteren  Falle  bedient  man  sich  als  Eindeckungs-Haterial  (di  den  der  AnfBen- 
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Seite  tnnXchBt  liegenden  Tfaeil  der  Dachfläche  des  gewellten  Z i  n k -  oder  Ei~ 
aenblechs. 

In  den  Figuren  1017  bis  1019   geben  wir   im  Grundrifs,   Querdnrchechnitt 
und  in  der  Vorder-Ansicht  die  Constrnction 
">- ""'-  einer    mit     einem    Pnitdache     versehenen, 

4'*75  tiefen  Ferronhalle,  deren  Bindek- 
kung  g&ns  uns  Ol&s  bestehen  soll.  Die 
C7onatruction  ist  im  Wesentlichsten  folgende : 
An  der  vorderen  offenen  Seite  wird 
dieMlbe  von  den  gufseisernen  Skalen  a,  a. . 
begrenzt,  die,  in  Abständen  von  etwa  b'bü 
Anfgestellt,  einen  Durchmesser  von  9  bis  10 
Hentim.  erhalten.  Diese  Sftulen  dienen  znr 
ünterätfitznng  oines  aus   einer  Bohle  beste- 
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henden  Langholzes,  statt  dessen  jedoch  in  neuerer  Zeit  meistens  ein  leicht  con- 
Btrnirter   Gitterträger  in  Anwendung  kommt,  wie  dies  auch  im  vorliegenden 


Falle  Tor&Dsgesetzt  worden.  Äaf  der  oberen  Gartong  desselben  rohen  die 
mit  b  bezeichneten  Blnderapatren  auf,  nnd  zwar  bo,  dafs  dieselben  stets  über 
einer  Säule  nnd   aufserdeni   noch   Aber  der  Mitte  des  TrSgers  ihr  Auflager  fin- 

Fig.  10  lU. 

- A'"jH - ■ 

den;  ihr  Abstand  von  einander  beträgt  hiemach  2"75.  Ueber  diese  einfach 
T-förmlg  gestalteten  Sparren  werden  die  Winkel  ce...  in  einer  Entfemang 
von  ca.   l'BO  als  Fetten  nach  der  Längen  rieh  tnng  der  Halle  fortgelegt,   wo- 


l_ 


durch   sich   eine   regelmftfsige  UnterstOtzung  fttr   die  kleinen  Sprosseneisen 
lid .  . .  ergiebtj    der  Abstand   derselben  —   von  der  Breite  der  Olastafeln   ab- 
hängig —  ist  hier  anf  55  Centim.  angenommen.      Da   die  Bindersparrcn  h  in 
einer  erheblichen  Länge  frei  liegen  nnd,  der 
^'-  "'^-  Leichtigkeit    der  Constmotion    entsprechend, 

nur  eine  Höhe  von  6,5  Centim.  bei  einer 
]  0,6  Centim.  erhalten,  so  ist 
ihnen  durch  Arroirung  eine  Verstärkung 
zu  Theil  geworden,  wie  dies  aus  dem  Quer- 
durchschnitt, Fig.  1018,  nnd  ans  den  nach- 
folgenden Details  hervorgeht. 

Die  Befestigung  des  Gitterträgers  Aber  dem  S&alenkapitäl  ist  in 
den  Figuren  1020,  1021  und  1022  dargestellt.  Hiemach  besteht  der,  «her 
dem  S&nlenkapitäl  sich   erhebende  Aufsatz   aus  zwei   vertikalen   Wänden  k. 


CoQBtmetion  der  D&cher.  509 

die  sieb  oben  sn  einer  Aoflagerplatte  Terbreitern,  sodare  der  Fronttrftger  hier 
einen  genflgenden  Stfltzpnnkt  findet;  seine  Befestigung  erfolgt  mittelst  der  beiden 
T~ffirmigen  Anfsteifnngen  /,  dnrch  deren  Mittelrippe  ein  krSftiger  BoIien 
dnrobgreift ;  der  besseren  Ansicht  wegen  erbalten  die  KSpfe  deg  letsleren  h&nfig 
die  Fenn  einer  Rosette,  oder  eines  zierlich  gestalteten  Knopfes. 

Zur  L&ngenTerbindong,  resp.  zur  weiteren  UnterstQtznng  der  Trftger  die- 
nen goreeiseme,  entweder  voll  oder  dorchbrochen  gegossene  Console,  welche 
zwischen  jenen  Wänden  in  den  oben,  wie  zur  Seile  offenen  Schlitz  einge- 
legt werden;  dieselben  sind  in  einem  Stttck  gegossen  und  scbliefsen  sich  mit- 
telst Ihrer,  mit  Arbeitsleisten  versehenen  Verbindnngspl&tte  «n  die  inneren 
Fliehen  der  Vertikalw&nde  fest  an,  wo  sie  durch  Bolzen  mit  versenkten  Edpfen 
ihre  Befcs%ung  finden.  Bei  dem  Anschrauben  dieser  Bolzen  ist  jedoch  eine 
gewisse  Vorsicht  zu  beobachten,  damit  die  Einzeltheile  des  Aufsatzes  in  keine 
geffthrlJche  Spannung  geratlien. 

Das  in  der  FUllnng  jener  Winde  sichtbare  Ornament  wird  auf  eine  dOnne 
zinkene  Platte  gegossen  iTnd  diese  durch  kleine  Stifte  befestigt. 


Eine  andere  Verbindung  der  Frontträger  mit  den  S&ulen  ist  in  Fig.  1023 
dargestellt.  Die  TrSgerenden  ruhen  hier  anf  den  kräftig  vortretenden,  durch 
die  Console  ec  nnterstfltzten  Kopfplatten  der  SSulen  und  stofsen  stumpf  gegen 
einen  höhten  prismatischen  Aufsatz,  wo  sie  dnrch  4  vertikal  aufsteigende  W  i  n - 
kel  befestigt  werden;  die  Schenkel  derselben  sind  theils  mit  den  Trigergnr- 
tongen,  resp.  dem  hier  anfgestellten  Zwischenblech,  theils  mit  den  Seitenwinden 
des  Aufsatzes  zu  befestigen ;  ober  dem  letzteren  befinden  sich  zwei  angegossene 
Lappen ,  zwischen  welche  die  Vertikalrippe  des  betreffenden  Bindersparrens 
eingreift.  An  der  Vemietungsstelle  der  Endgitterstibe  und  des  «ch  anschlies- 
senden Vertikal bleches  mufs  oben  und  nnten  zwischen  die  vertikalen  Schenkel 
der  Onrtungseisen  ein  Futterstflck  eingelegt  werden. 

Ans  den  Figuren  1024  und  1025  ist  femer  zu  ersehen,  wie  sich  die  Be- 
festigung des  Endanflagers  der  Bindersparren  anf  der  Gnrtnng  der  Oit- 
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terträger  bevirken  lifat;  man  bedient  sich  hierzu  am  eiDfachaten  zwei« 
Winkel,  deren  ScheDkellftnge  b  und  deren  EisenaUrke  0,5  Centiin.  betrigt; 
auci)  kann  man  zu  diesem  Zweck  Ton  gnrBeiaernen  Schuhen  Gebrauch 
machen,  deren  bereits  früher  in  den  Figuren  9tt4  bis  996  a  BrwJLhnung  gethan. 

tig.  1024.  Flg.  lies. 


Am  entgegen geaetzten  Ende,  wo  die  ninderapairen  gegen  dir  hohe  Wand 
stofeen,  ruhen  dieselben  anf  der  mit  einem  hinreichenden  Anflager  versehenen 
gnfdeisemen   Platte/«,    Fig.  1A26,    die  dnroh   Manerhaken    oder  durch   Stein- 


schraaben  befestigt  werden  mntä.  Hit  RUcksicbt  auf  eben  verringerten  Schub 
des  Sparrens  ist  hierbei  auf  eine  horizontale  Auflagerfliche  desselben  —  wo 
mSglich  auch  unten  an  der  Traufseite  —   Bedacht  zu  nehmen. 

Pjj  ^ff^  Die   bereits  oben   erwähnte   Ä  r  m  i  - 

rnng  ist  in  den  Figuren  1027  bis  1029 
im  Detail  dargestellt;  man  ersieht  hier- 
aus, dafs  die  Verbindung  in  demjenigen 
Knotenpunkte,  wo  drei  Zngstangeuendeu 
mit  der  betreffenden  Strebe  zusammen- 
treffen, durch  zwei  vertikale  Kuppel- 
platten    erfolgt,     zwisdien    denen     die 
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darcbbohrten  Endignngeii  jener  Verbandstttcke  verschraabt  werden;  das  obere 
Ende  der  ans  Flach  eisen  bestehenden  Strebe  omfafst  gabelförmig  die  Yertikal- 
rippe  des  Sparrens,  mit  der  sie  durch  1  bis  2  Niete  zu  befestigen  ist;  ganz 
ähnlich  geschieht  die  Verbindung  der  Zugstangenenden  mit  jener  Rippe  im  Fivst- 
und  Traufpunkte,  doch  können  zu  diesem  Zweck  auch  zwei  Laschen  in  An- 
wendung kommen,  in  welchem  Falle  die  gabelförmige  Endgestaltung  der  Stan- 
gen fortfUlt. 

Die  nach  der  Längenrichtung  der  Halle  durchgelegten  Fetten  cc,  auf  wel- 
chen die  Sprosseneisen  dd  durch  Niete  mit  versenkten  Oberköpfen  befestigt 
werden,  erhalten  ihre  unverrflckbare  Lage  mittelst  der  kleinen  Winkel  qg--, 
wie  dies  aus  den  Figuren  1030  und  1031  zu  ersehen  ist. 


Fif.  1030. 


Fig.  1031. 


Fig.  1032. 
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Was  die  Glasbedeckung  anbetrifft,  so  bedient  man  sich  hierzu  häufig 
eines  starken  geblasenen  Olases,  welches  unter  dem  Namen  Dachglas  be- 
kannt ist.  Die  Tafeln  haben,  bei  einer  Stärke  von  0,6  bis  0,8  Centim., 
gewöhnlich  eine  Länge  von  50  bis  75  Centim.  und  eine  Breite  von  45  bis 
50  Centim. ;  ihre  ünterstfltzung  durch  die  Sprosseneisen  d^  deren  Querschnitt 
Fig.  1032  mit  eingeschriebenen  Mafsen  zeigt,  findet  in  der  Weise  statt,  dafs 
sie  auf  die  Unterrippe  derselben  in  Kitt  gelegt  werden,  wobei  anfserdem  noch 
bis^Eur  Oberkante  der  Vertikalrippe  des  Eisens  eine  schräge  Verkittung  aufzu- 
tragen ist.  Um  die  Tafeln  gegen  Verschieben  nach  der  Richtung  der 
Dachndgung  zu  sichern,  befestigt  man  —  am  vortheilhaftesten  gleich  in  der 
Werkstatt  —  die  Winkelbleche  w  in  einer  bestimmten,  von  der  Tafellänge 
abhängenden  Entfernung  an  die  Sprosseneisen,  ebenso  wie  man  ihrem  Auf- 
heben durch  den  Sturm  mittelst  der  kleinen  Stifte  xx  vorzubeugen  sucht. 
Dieselben  haben  jedoch  den  Uebelstand,  dafs  sie  zuweilen,  wenn  sie  sich  zu 
scharf  an  die  Olastafeln  anlegen,  ein  Abknicken  derselben  verursachen.  Das 
gflnstigste  Neigungsverhältnifs  des  Glasdaches  ist  auf  1:4  bis  1:5 
anzunehmen,  wobei  die  Tafeln  sich  mindestens  um  6,5  Centim.  mit  einer  Kitt- 
fnge  ttberdecken  mflssen. 

Die  Eindeckungskosten  betragen  pro  DMeter,  incl.  Material  nnd  son- 
stiger Auslagen,  ca.  11  bis  12  Mark.  Soll  die  Eindeckung  mit  Aachener 
Roh  glas  erfolgen,  dessen  Stärke  durchschnittlich  1  Centim.  beträgt,  so  tritt 
eine  nicht  unbedeutende  Erhöhung  der  Kosten  ein,  abgesehen  davon,  dafs  die- 
ses Glas  nicht  denselben  Grad  der  Durchsichtigkeit,  wie  jenes  geblasene  Dach- 
glas, besitzt.  Dazu  kommt,  dafs  dasselbe  leicht  dem  Zerbrechen  ausge- 
setzt ist,  ein  Umstand,  der  wohl  seiner  groben  Dicke  und  der  daraus 
hervorgehenden  nngleichmäfsigen   Abkühlung  zugeschrieben  werden  mufs.     In 
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Flg.  1033  ist  noch  die  Befestigung  der  Dachrinne  angegd[>en.  Dieselbe  wird, 
nachdem  die  vertikale  Rippe  des  Sprosseneisens  in  entsprechender  Li&nge  fort- 
genommen, mittelst  der  eisernen  »Halter«  h  in  Abständen  von  ungefUir 
1  Meter  an  die  Unterflansche  angenietet. 

Wenn  Bindersparren  von  noch  schwä- 
^'*'  ^^^'  cherem  Qnerprofil  in  Anwendung  kommen, 

als  solche  in  dem  soeben  erörterten  Bei- 
spiel vorausgesetzt  worden,  so  hätte  man 
unter  sonst  gleichen  Bedingongen  e^e 
mehrfache  Unterstatznng  derselben,  etwa 
im  Sinne  der  in  den  Figuren  825,  828 
jT  /  und  829  skizzirten  Verbindungen,  anzu- 
ordnen. Anderenfalls  liefse  sich  auch, 
wie  dies  beispielsweise  bei  der  Perronhalle  in  Eiber feld  geschehen ,  von 
Oittersparren  Gebrauch  machen,  die  in  der  vertikalen  Ebene  selbstver- 
ständlich  keiner  weiteren  Aussteifung  bedürfen. 

In  dem  Mafse,  als  in  neuerer  Zeit  der  Verkehr  auf  den  Bahnhöfen  zuge- 
nommen, hat  sich  auch  das  Bedürfnifs  nach  breiteren  Perronhallen  heraus- 
gestellt. Tiefen  von  5  bis  6  Meter,  die  früher  als  die  gebräuchlichsten  galten, 
sind  bis  zu  10  Meter  und  darüber  erweitert  worden.  Bei  so  veränderten  Raum- 
verhältnissen würde  es  allerdings,  schon  mit  Rücksicht  auf  den  Kostenpunkt, 
nicht  zuträglich  erscheinen,  die  ganze  Dachfläche  der  Halle  uneingeschränkt 
mit  Glas  einzudecken.  Es  empflehlt  sich  vielmehr  in  solchem  Falle,  über  zwei 
verschiedene  Deckmatenalien  in  der  Weise  zu  disponiren,  dafs  man  den 
zunächst  an  das  Stationsgebäude  angrenzenden  Theil  der  Halle  mit  Glas,  und. 
den  dem  Bahngeleise  näher  liegenden  Theil  mit  Wellenzink,  oder  dem  noch 
steiferen  gewellten  Eisenblech  eindeckt.  Dieses  Arrangement  dürfte  schon 
durch  die  Nothwendigkeit  geboten  sein,  die  an  die  Halle  anschliefsenden  War- 
tesäle, deren  Beleuchtung  sonst  durch  den  vor  ihnen  liegenden  überdeckten 
Raum  mehr  oder  minder  beeinträchtigt  würde,  in  eine  möglichst  nahe  Verbin- 
dung mit  der  Glas-  und  Lichtfläche  zu  bringen.  Da  femer  erfahmngsmäfsig 
feststeht,  dafs  jedes  Glasdach  eine  gröfsere  Neigung  erhalten  mufs,  als  eine 
mit  Metall  eingedeckte  Fläche,  so  giebt  dies  Veranlassung,  die  mit  verschieden- 
artigem Material  belegten  Dachflächen  constructiv  unabhängig  zu  behan- 
deln, d.  h.  die  einzelnen  Theile  derselben  als  für  sich  bestehende  und 
getrennte  Pultdächer,  resp.  als  Pult-  und  Satteldächer  auszubilden. 

So  besteht  die  Perronhalle  des  Bahnhofes  zu  Kreuz  (Kreuzpunkt  der 
Ostbahn  und  der  Stargard-Posener-Bahn),  welche  im  Ganzen  eine 
Tiefe  von  9"4  erhalten,  ans  zwei  Theilen,  von  denen  der  kldnere,  V^lh  breite 
und  an  das  Empfangsgebäude  anstofsende  Theil  in  Form  eines  Pultdaches  con- 
struirt  und  mit  Aachener-Rohglasplatten  überdeckt  ist;  diese  Abthei- 
lung enthält  die  für  das  reisende  Publikum  bestimmten  Tische  und  huffets. 
Durch  eine  Rinne  in  der  Dachfläche  getrennt,  schliefst  sich  hieran  der  brei- 
tere und  vordere  Theil  der  Halle;  derselbe  ist  als  Satteldach  behandelt  und 
ruht  an  beiden  Traufseiten  auf  2  Reihen  eiserner  Säulen,  die  in  einem  Abstände 
von  5'"64  von  einander  aufgestellt  sind.  Das  Deckmaterial  besteht  hier  ans 
gewelltem  Eisenblech. 

Eine  ähnliche  Theilung  der  Dachflächen  findet  sich  auch  bei  der  Perron- 
halle zu  Kattowitz.   In  Fig.  1034  ist  dieselbe  im  Querdurchschnitt  daiigestellt. 
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Ueber  die  in   einem  Abstände  von  4'°S5  auf  gestellten   eisernen  S&ulen  ist  auch 
hier  ein  GittertrSger  verlegt,    Ober  den  die  Bindersparren  nach  der  Aufsenseite 


in  einer  Weite  von  fTS  abertreten  i  die  letzteren  sind  Ober  jeder  Säule,  und 
anftterdem  noch  Aber  der  Trkgermitte  angeordnet.  Die  beiden,  die  Auflager- 
enden bildenden  Schenkel  sind  in  ihrem  oberen  nnd  unteren  Tbeile  gitterartig 
Terspannt,  w&hrend  der  mittlere  Theil,  als  Fachwerkträger  coustniirt,  mit 
Krenzdiagonalen  versehen  ist.  Die  hier  befindlichen  beiden  Vertikalen,  in  Form 
von  Rnnds&nlcben,  geben  zugleich  einen  Stützpunkt 
fDr  ein  durchlaufendes  T-Eisen,  resp.  für  ein  hochkan- 
tig gestellt«  Bandeisen;  beide  dienen  als  Fetten,  auf 
welchen  die  Sprosseneisen  des  OlosdacheB,  vergl.  den  Qaer- 
schnitt  derselben,  Fig.  1035,  eingeklinkt  sind. 

In  seinem  unteren,  etwas  flacheren  Theile  wurde  das 
Dach  mit  gewelltem  Eisenblech  gedeckt;  znr  Unter- 
stOtsung  dieser  Bleche  ist  Aber  dem  Frontträger  der  Halle  ein 
Winkel  angeordnet,  wahrend  sie  in  ihrem  obersten  Punkte  **»-' 

an  einen,  mit  der  Unterflanscbe  des  T-Eisens  verscbraubten  Blechstreifen  be- 
festigt sind.  Diese  Anordnung  geht  aus  dem  in  Fig.  1036  dargestellten  Detail, 
welches  Eugleich  die  Befestigung  der  Spros-  p,,  ,„vl 

seneisen  auf  den  T-Trlgern  zeigt,  deutlich 
hervor.  Um  einem  Abheben  jener  Eisen 
vorzubeugen,  ist  durch  den  unteren  Theil 
ihrer  Yertikalrippe  ein  Drahtstift  dnrch- 
gelegt  und  um  diesen  ein  kleines  Band 
geschlungen,  welches  mit  dem  Steg  der 
T-Eisen  vernietet  wurde.  Eine  an  ihrer 
Unterkante  wellenförmig  ausgescbnittene 
und  gut  verlOthete  Zinkkappe  verhütet  das 
Durchschlagen  des  Regens  zwischen  dem 
Glasdach  und  dem  Eisenblech.  — 

Bei  der  Construction  der  zum  Nie- 
derschlesiscb-Markischen-Eisen- 
bahnhof  in  Berlin  gehdrigen  Droschkenhallen  gestaltete  sich  das  Vor- 
hiltnifs  in  so  fern  schwieriger ,  als  nach  einer  besonderen  Bestimmung  des 
Hinisters   fBr  Handel,  Gewerbe  und  Sfi'entliche  Arbeiten,   des  freieren  Verkehrs 
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w^en,  eine  DoteratUtEnng  der  Bindersparren  durch  Sftnlen  nicht  stattfinden 
sollte.  Diese  Schwierigkeit  wurde  noch  durch  den  Umstand  vergrJirsert,  daTs 
die  Umfassnngsmaner,  an  welche  sich  die  Halle  anschlielst,  nicht  hOber  hinanf- 
reicbt,  ao  dafs  es  hier  eines  festen  StQtEpunktes  ermangelte.  In  solchem  Falle 
sind  zwei  coiisQiictive  Möglichkeiten  vorhandeD:  Man  verbindet  die  Anflager- 
enden   der  als  Gittersparren  gedachten  Träger  durch  ein  Paar  kräftige  Grund- 


anker mit  einer  unterhalb  derselben  verlegten  Ankerplatte,  oder  man  laTut 
die  Bindersflarren  Aber  die  Ümfaesungamauer  nach  Innen  durchgreifen  und  be- 
nutzt sie  gleichseeitig  zur  Ucberdeckung  der  hier  befindlichen  Räumlichkeiten. 
Von  dem  letzteren  Verfahren  ist  im  vorliegenden  Falle  Gebranch  gemacht  worden. 
Big.  1037  zeigt  einen  von  diesen,  aus  der  Umfassungsmauer  des  Stationage- 
bäifdes  etwas  -mehr  als  5^35  heran  st  retenden  Bindern,  deren  Form  ttbrigens 
nach  der  Gröfse  der  von  ihnen  überdeckten  inneren  Lokalit&t  verschieden  ist. 
Jede  der  beiden  Ourtungen  des  Gittersparrens  besteht  ans  einem  T-Eisen,  vergt. 
das  bereits  auf  Seite  278  hierüber  Bemerkte,  dessen  vertikale  Bippe  von  den 
je  paarweise  angeordneten  Gitterstiben  nrafafst  wird.     Die  gedrOckten  Stlbe 

erhalten  dabei  durch  Kwi- 
fig.  luni.  Bchengelegte  nnd  vernietete 

PutterstQcke  eine  gros- 
sere Anssteifnng.  Bei  den- 
jenigen inneren  Rlumen, 
die  eines  horizontalen  Dek- 
kenschlussea  bedflrfen,  grei- 
fen die  liOIzemen  Balken 
zwischen  das  Gilter  werk 
durch,  indem  sie  auf  den 
^  ,^„        unteren  Gurtungseisen  mit- 

''■''''''''■'  telst  AusklinkuDg  ihrer  Un- 

terflftclien  anfruhen. 
Die  Anordnung  der  Dachrinne  ist  durch  Fig.  1038  detaillirt  worden.  — 
Ka  sei  hierbei  kurz  der  englischen  Sheddfiche.r  Erwähnung  gethan,  die 
auch  auf  dem  Continent,  namentlich  bei  langen  und  tiefen  Gebäuden,  schon 
vielfache  Auwenduug  gefunden  haben.  Dieselben  bestehen  aus  einer  geschlos- 
senen Reihe  durchgreifender  Pultdächer  (resp.  aoch  ungleichseitiger 
Satteldächer] ,  deren  Querschnitte  parallel  zur  Längenachse  des  Gebäudes  liegen ; 
nach  ihrer  Neigung  nnd  Tiefe  siird  daher  beide  Frontmanem  in  regelmäfsige, 
dreieckige  Giebelfelder  ahzutheilen.  Die  vertikale  Wand  sämmtlicher  Pultdächer 
wird  gewöhnlich  verglast  nnd  als  Lichtfläche  benutzt,    während  die  Rindeckung 
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der  goDeigteD  Fliehen  mit  Pappe,  oder  mit  einem  «nderen  Material  erfolgt.  Der 
Hanptvortheil  dieser  Änordniing  besteht  in  einer  durchaus  guten  und  gleich- 
oiTsigeo  Beleuchtung  des  ganxen  Ranmea,  sowie  in  dem  Umstände,  daf«  das 
Innere  desselben  durch  SAuleu,  oder  anderweitige  Stutzen  möglichst  wenig  be^ 
eintr&chtigt  wird. 

Im  Anscbturs  ^''''  "•*•■ 

an  die  soeben  er-        mpmgmi^milg         ^ 
Arterten  Pultdächer 
lassen  wir  in  Nach- 
stehendem die 
hauptsächlichsten , 
bei  einem  photo- 
graphischflu 
Atelier  vorkom- 
menden Construc- 
tionen  folgen,   so- 
weit sich  diese  auf 
die  vordere  Glas- 
wand und  auf  das  darüber  befindliche  eiserne  Dach  beziehen. 

Die  altgemeine  Grundrirs-Disposition  geht  aus  Fig.  1039  hervor.  An  das 
mit  abed  beKeichnete  Atelier,  dessen  Linge  auf  ß^öSS  und  dessen  Breite  auf 
5*'020  angenommen  worden,  schliefst  sich  znr  Rechten  ein  kleiner  Raum  an, 
der  von  den  Photogrsphen  zum  Fixiren  der  negativen  Lichtbilder  benutat  wird, 
weshalb  derselbe  nur  ein  geringes  Licht,  häufig  nur  secandSr,  empfangen  darf. 

Die  daneben  befindliche  Trepp«  führt  nach  einer,  an  dw  ihohen  Wand,ii  iu 
der  ganzen  Llnge  des  Ateliers  angeordneten  Gallerie;  es  dient  dieselbe  zum 
Copiren  der  Bilder,  ebensowie  von  hier  aus  die,  zum  Schutz  des  Glasdaches 
erforderlichen  Leinwanddecken  auf-  und  niedergezogen  werden. 

Zur     Construotion     des 
Daches  und   der   Glaswände  •"«•'"''■ 

wählt  man  ziemlich  die 
schwlchsten  im  Handel 
vorkommenden  Faconeisen. 
Die  vordere,  ans  Glas  und 
Eisen  construirte  Wand  be- 
steht daher  ans  T-Eisen, 
deren  Flanschen  breite  nur 
4,  und    deren    Rippenstflrke 

kaum  0,5  Centim.  beträgt.  Dieselben,  im  Grnndrifs-Detail,  Fig.  1040,  mit  bh 
bezeichnet,  werden  in  Entfemnngen  von  ca.  55  Centim.  vertikal  aufgestellt  und 
mit  ihren  Fufsenden  an  den  vei-tikslen  Schenkel  eines  durchlanfend  angeordneten 
Winkelsa,  vergl.  auch  den  Qaerdnrchschnitt,  Fig.  1041,  fest  genietet;  zur  Be- 
fesügung  des  letzteren  dienen  die  Steinschranben  ee,  die  in  die  1^  Stein  starke 
Umfassungsmauer  etwa  20  Centim.  tief  eingreifen  und  hier  vergipst  werden. 
Die  Schenkellänge  dieses  Winkels  mifst  etwa  4,5  bis  5  und  die  ElsensUtrke 
0,5  Centim. 

In  gleicher  Weise,  wie  im  unteren  Thwle  der  Wand,  beßndet  sich  aneh 
oben  in  der  H^lbe  der  Dachrinne  ein  horizontal  verlegtes  Winkeleisen  ä,  an 
welches  sich   die  Stützen  b  mit  ihrem   Kopfende  anschliefsen,  sodafs  diese  da-  . 
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dnrcb  in  ihrer  unverrllcltt»reii  Stellung  gesichert  werden.  Diee»  Winkel  dient 
gleichseitig  siim  AafUger  ^r  die  T-Eisen -Sparren,  sowie  znr  Befeetigung  für 
die  Dftoh-  und  die  Uaiipt-SchweirarinDe.  An  ihrem  oberen  Ende  ruhen  die 
Sp&rren  xuf  einem  anderen  Winkel  /,  dessen  QnerdchnittsdimnnBiotiea  ebenso 
groFs  sind,  wie  die  des  unteren,  lim  diesen  Winkel,  welcher  an  beiden  Enden 
in  die  absehliefaenden  Scheidemaueru  des  Ateliers  eingreift,  noch  weitere  Stutz- 
punkte zn  geben,  wird  derselbe  mittelst  der  beiderseitig  anznlegenden  Eekeisen  a 
mit  den  hochkant^  aufgestellten  Schienen  y  vernietet;  diese  letiteren,  deren 
Entfernung   ron   einander  dnrcbscbnitUicl)    ("25   bis  fbd  beträgt,   erhallen  in 

üf.  1011. 


m^ 


der  Rückwand  ded  Ateliers,  mit  der  sie  jedenfalls  fest  in  verankern  sind,  ein 
durch  Winkeleisen  ausreichend  verbreitertes  Anflager;  am  vorderen  Ende  finden 
sie  ihren  Stützpunkt  durch  die  Streben  A,  die  mit  Veraatzung  in  dieselben  ein- 
greifen, wobei  die  entstehende  Pi^  mittelst  der  Stofsplatten  ß  eu  decken  ist. 
Die  darDber  fortgelegten  schwachen  Halbbolz-Balken  i'i  werden  nnten  verschalt, 
berohrt  und  heputzt.  und  oben  mit  Fufsbodenbrettern  versehen,  die  znm  Schutz 
gegen  den  Einfinfs  der  Witterung  eine  Bekleidnng  ans  Zinkblech  erhallen.    Von 
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diesem,  in  solcfier  Weise  construirteD  tiange  aus  geschieht  du  AuF-  and  Nieder- 
lasseD  der  Leiowand-JalouBiees.  mittelst  deren  jeder  störenden  Einwirkung  der 
auf  das  Glasdach  gerichteten  Sonnenstrahlen  vorgebengt  werden  rnnfs.  Diese 
laftige,  aus  Einzeltheilen  bestehende  Schatzwand  findet  an  den  sehrig  gerichte- 
ten Rnndstangen  /  ihren  Anfbänge-  und  Befestigungspnnkt,  zu  welchem  Zweck 
die  verzinnten,  eisernen  Ringe  »  &af  dieselben  aofgezogen  werden.  Mit  ihrem 
unteren,  horizontal  gebrochenen  Ende  legen  sich  jene  Stangen  an  eine  Seiten- 
dftche  der  Schienen  g  mittelst  Vernietung  an,  während  sie  an  ihrem  umge- 
krSpften  Kopfende  die  durchgreifende  und  schräg  verlegte  Flachschiene  m  unter- 
stQtzen ;  dieselbe  tritt  aufaerdem  noch  mit  der  Rnndatange  k  in  eine  feste  Ver- 
tündung.  Das  Fnrseode  dieser  letzteren  wird  zu  einer  Einschraube  zugerichtet 
und  in  der  Hauer  vergipst. 


on«n__ 


In  Fig.  1042  ist  ein  Theil  des  Längen durchschnitts  durch  das  Dach  mit 
der  Ansicht  nach  der  vertikalen  Glaswand  dargestellt.  Es  ist  hieraus  ersicht- 
lich, dafs  die  Sparren,  die  in  diesem  Falle  ohne  Verbindung  durch  Fetten  blei- 
ben und  anch  gleichzeitig  als  Sprosaeneiaen  fnnctioDiren,  nicht 
durchweg  in  derselben  Ebene  sich  befinden ;  eie  sind  vielmehr  altemirend  hoher 
und  niedriger  verlegt,  um  dem  an  ihrer  Ünlerfl&che  sich  ansammelnden  Schweifs- 
Wasser  den  nothwendigen  Abflurs  in  die  Schweifsrinnen  zn  verschaffen.  Die  angeho- 
bene Lage  erhalten  die  Sparren  durch  gnfseiserne,  doppelt  keilf4)rmig  gestattete 
Untertager  oo,  die  auf  die  unteren  und  oberen  Winkel  d,  reep /  aufgelegt 
und  mit  diesen  kalt  vernietet  werden ;  entsprechend  der  Neigung  der  Glastafeln 
ist  die  obere  Fläche  dieser  Zirischenlager  von  der  Hitte  nach  beiden  Enden  hin  ab- 
zuschrägen, so  dafs  ihre  geriugs'e  Stärke  hier  etwa  0,6  Centim.  betragt,  Fig.  1043 
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zeigt  die  Anaicht  derselben  mit  eingeBchiiebenen  Mafsen.  An  die  FUnsche  der- 
jenigen Sparren  nun,  velche  die  etwas  niedrigere  Lage  erhalten,  befestigt  man 
die  ans  Zinlcbleoh  bestehenden  SchweiTarinnen  9;  ee  geschieht  dies,  wie  ans 
den  Figuren  1044  nnd  1045  ersichtlich,  mittelst  der  Zinklappen  ;>j»,  die  in  Ent- 
femongen  von  ca.  50  Centim.  an  das  Verbindnngs- 
blech  der  Doppelrinnen  angelsthet  und  om  die 
Plansche  der  betreffenden  Sparren  hemmgcschlagen 
werden.  Es  ist  selbstverständlich,  daTs  diese 
SchweifBTinnen  aus  mehreren  Stflckw  bestehen,  die 
jedoch  in  ihrem  ZosammenslofB  sich  mindestens  um 
7  Centim.  Überdecken  mttsaen.  Das  von  ihnen  «nfgenommene  Wasser  ei^efst 
sich  in  die,  an  der  Traufdeite  betindliche  und  na  den  horizontalen  Schenkel 
des  Winkels  d  befestigte  Sammelrinne  r,  von  wo  dasselbe  mittelst  kleiner  Ver- 
bindnngsrAhrcn  in  die  Dachrinne  gelangt. 

Die  soeben  erwähnte,  als  sogen.  •>englische  Hethodea  bekannte  An- 
ordnung, nach  der  die  Sparren  abwechselnd  hoher  nnd  niedriger  verlegt  wer- 
den, ist  im  Allgemeinen  wenig  empfehlenswertb,  weil  dabei  das  Itegenwasser, 
und  mit  ihm  zugleich  Staub  nnd  AJ)f%lle  aller  Art,  nach  der  Eittfuge  der 
liefer  liegenden  Sparren,  also  gerade  nach  denjenigen  Stellen  hingeftthrt  wird, 
die  man  ganz  besonders  hiervon  frei  erhalten  sollte ; 
daher  kommt  es  anch,  daXa  der  Kitt  bei  derartigen 
Constructiouen  nie  lange  ansdauert,  sondern  in  Kurzem 
verfanlt  und  abbrdckeU.  Um  diesem  Uebelstaude  vor- 
zubeogen ,  legt  man  in  neuerer  Zeit  die  Tafeln  der 
ganzen  Verglasung  in  tine  und  dieselbe  Dachfläche, 
gieht  ihnen  indessen  statt  der  sonst  Üblichen  rechteckigen 
Gestalt  die  Form  eines  Parallelogramms,  so  dab 
die  Kanten  der  sich  ttherdeckenden  Tafeln  eine,  nach 
den  Schweirarinnen  auslaufende  scbrftge  Richtung  ver- 
folgen; diese  gebrochenen,  aber  unter  sich  parallel 
durchgrttfenden  Kanten,  an  denen  das  Schweifswasser  entlang  sieht,  sind  in  der 
Aufsicht  anf  das  Dach,  Fig.  1046,  punktirt  angegeben  und  gewahren  zu- 


'v 

MM. 

< 



— _ 

-tzr 

rr- 

'-~ — 1 

1 

gleich  von  nuten  Mne  nicht  unangenehme  Anaicht  der  Glasfläche.    Es  bezeichnen 
demnach  aa. .  die  Sproeseneisen  mit  Schweifarinnen,  bb..  solche  ohne  SchweiTs- 
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rinnen,  aber  gleieh  hoch  li^end  mit  den  enteren ;  du  H^ra  der  Abechrä^ng 
in  den  Kanten  der  Tafeln  betrügt  etwa  6  Centim.  Die  Linie  cd  stellt  die  Tranf- 
seite  des  Glasdaches  dar. 

Ana  Fig.  1047  geht  im  Detail  die  Verbindung  der  Sparren  mit  dem,  hinter 
der  leinenen  Schntswuid  befindlichen  Lanfgsnge  hervor ;  wie  berdts  oben  ange- 
deutet, erhalten  die  hochkantig  gestellten  Schienen  g  eine  verbreiterte  Anflager- 
fliche  dnrcfa  beiderseitig  anbiegende  Winkel,  mit  deren  vertikalen  Schenkeln 
eine  Ankerschiene  verscbranbt  wird.  Anf  eine  sorgsame  Verankerung  Ist  hier 
um  so  mehr  Gewicht  zu  legen,  als  sonst  die  an  der  vorderen  Glasflftche  befind- 
lidien  StUtsen,  in  Ermangelnng  einer  ausreichenden  Querverbindung,  einem  Sei- 
tenwhnhe  ansgesetst  wftren. 

Femer  ist  noch  in  Fig.  1048  »(.  khs. 

die  Verbindung  der  S  pa  r  r  e  u 
ander  Traufseite  mit  sftmmt- 
lichen,  hier  zusammentreffenden 
Constmctionstbeilen  speciell  dar- 
gestellt. Die  Befestigung  der  ans 
Zink  bestehenden  Dachrinne  t 
geschieht  dnrcfa  mehrere,  recht- 
winklig gebrochene  eiserne  «Hal- 
ter* t,  die  in  B^tfemungen  von 
ca.  1°'0  unterhalb  der  Riune  an- 
gebracht und  an  die  Winkeleisen 
d  genietet  werden.  Hit  a  ist 
in  dieser  Figur  eine  Verkleidung 
ans  Zink-  oder  Eisenblech  beieich- 
net,  die,  in  geftlliger  Form  und 
nach  einem  ansprechenden  Muster 
ausgeschnitten,  hanptslchüch  da- 
zu dient,  die  dahinter  liegende 
Zinkrinne  zu  maskiren ;  ihre  Be- 
festigung geschieht  mittelst  der 
angelOtheten  ainkenen  Lappen  f , 
die    über    die    Vorderwand    der 

Knne  umgebogen  and  an  diese  fest  angeschlagen  werden.  Ein  horizontal  durch- 
greifender Draht  ß,  ausgesteift  durch  SiSbe  in  der  liegenden  T-Form,  verleiht 
den  dOnnen  Blechen  einen  hinreichenden  Stutzpunkt. 

Die  an  die  Anfsenfllche  der  T-Eisen  b  angenietete  und  auch  im  LSngen- 
schoitt,  Fig.  1042,  ersichtiicfae  Schiene  w  dient  als  Anschlag  für  den  Rahmen 
der  schmiedeeisernen  Fenster,  die  in  dieser  Hohe  abschliefeeD. 

Was  die  Qlaseindecknng  aidwtrifit,  so  verwendet  man  auch  in  diesem 
Falle  gewöhnlich  das  sogen.  Daohglas,  eis  balbweilses  Doppelglas,  welches 
mindestens  in  doppelter  Stärke  des  ordiniren  Fenstei^lases  vorkommt.  Die  LKnge 
der  Tafeln  erreicht  das  kuTserste  Hafs  von  0'75  bis  O'SO;  man  verlegt  und 
verkittet  sie  abtheilnngsweise  zwischen  den  einzelnen  Sparren,  indem  man  zn- 
nichst  an  der  Traufseite,  ihrer  L&nge  entsprechend,  anf  die  beiderseitigen 
Spamnflanschen  eine  Kittf^ge  anftrftgt,  die  Olastafeln  hier  aufdrückt  und  einem 
Verschieben  derselben  durch  die  zinkenen  Lappen  oder  >Halter>  xx  vorsnbeugen 
■acht;   die  letzteren  werden  an  beiden  Aufügerenden   eingelegt  und  mit  ihrem 
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oberen  Ende  über  die  Glastafel,  und  mit  ihrem  unteren  Theile  Hber  den  hori- 
zontalen Schenkel  der  Winkel  il  umgebogen.  Auf  das  Einlegen  und  Befestigen 
dieser  Lappen  ist  eine  um  so  gröfsere  Sorgfalt  zu  verwenden,  als  gerade  die 
unterste  Tafel  dem  Schübe  aller  anderen  zu  widerstehen  hat;  ist  dieselbe  ver- 
legt, so  trägt  man  über  die  beiderseitigen  Auflagerflilehen  an  der  Vertikalrippe 
des  Sparrens  eine  weitere  Kittfuge  auf,  die  hier  fest  angedrückt  und  abgewäs- 
sert wird.  In  dieser  Weise  schreitet  die  Verglasung  der  Dachfläche  weiter  fort, 
wobei  nur  zu  beachten,  dafs  jede  obere  Tafel  die  nächst  untere  um  ea. 
7  Centim.  überdeckt,  zu  welchem  Zweck  in  der  Breite  dieses  Streifens  auf  jede 
Tafel  eine  Kittfuge  anfgestrichen  werden  mufs ;  auch  kommen  die  eben  er- 
wähnten Zinklappen  xx,  die  mit  ihren  umgebogenen  Schenkeln  die  sich  über- 
deckenden Kanten  der  Glastafeln  umfassen,  hier  überall  in  Anwendung,  um 
einem  Verschieben  derselben  in  der  Richtung  der  Dachfläche  vorzubeugen.  Der 
Kitt  erhärtet  auf  Eisen  langsamer,  als  auf  Holz,  mit  dem  er  sich  un  Allgemeinen 
besser  verbindet. 

Die  Verbindung  sämmtlicher  Oonstructionstheile  untereinander  geschieht 
durchweg  durch  kalte  Vernietung.  Die  einzelnen  kleinen  Niete  werden  zu 
diesem  Zweck  nach  ihrer  verschiedenen  Länge  aus  einem  schwachen,  in  Ringen 
aufgewickelten  Rundeisen  von  etwa  0,4  Centim.  Stärke  abgeschlagen  und  hier- 
auf fest  eingetrieben.  Bei  Nieten,  deren  Durchmesser  mehr  als  0,5  Centim. 
beträgt,  verdient  jedenfalls  die  warme  Vernietung  den  Vorang.  — 


2)  Zeltdächer. 

Unter  einem  Zeltdache  versteht  man  im  Allgemeinen  ein  in  Pyramidenform 
construirtes  Dach,  wie  solches  wohl  am  häufigsten  zu  Thurmspitzen  und 
dergl .  in  Anwendung  kommt.  Die  Seitenlänge  der  gewöhnlich  quadratischen, 
sechs-  oder  achteckigen  Grundfläche  kann  im  Minimum  auf  •}  der  Pyra- 
midenhöhe angenommen  werden. 

Die  Anwendung  des  Schmiedeeisens  zur  Construction  feuersicherer  Thurm- 
spitzen ist  neueren  Datums  und  läfst  sich  kaum  über  drei  Decennien  dieses 
Jahrhunderts  zurückführen.  Es  ist  klar,  dafs  hoch  und  schlank  emporsteigende 
Spitzen  mehr,  als  andere  Theile  eines  Bauwerks,  den  Angriffen  der  Witterung 
und  der  Gefahr,  vom  Blitzstrahl  getroffen  zu  werden,  ausgesetzt  sind,  weshalb 
die  erweiterte  Anwendung  jenes  Materials  gewifs  als  vollkommen  motivirt  zu 
betrachten  und  nur  der  Wunsch  hinzuzufügen  ist,  dafs  bei  allen  Bauausführun- 
gen ähnlicher  Art  das  Schmiedeeisen  ausschliefslich  verwendet  werden  möge. 
Dafs  diese  Gesichtspunkte  bereits  anerkannt  und  gebührend  gewürdigt  worden 
sind,  hiervon  geben  die  beiden  gröfsten,  in  den  letzten  Jahren  zur  Ausführung 
gekommenen  Thurmspitzen,  die  Spitze  der  Petri-Kirche  in  Berlin  und  die 
über  der  Vierung  des  Domes  zu  Köln,  ein  eklatantes  ZeugnUs.  — 

Bevor  wir  auf  die  Construction  eiserner  Thurmspitzen  näher  eingehen, 
glauben  wir  zum  besseren  Verständnifs  des  allgemeinen  Constructions-Princips 
zunächst  Folgendes  voranschicken  zu  müssen: 

Man  verlegt  in  der  Grundfläche  derselben  auf  das  sorgfältig  abgeglichene 
Mauerwerk  eine  rings  hemm  greifende  gufseiserne  Platte,  welche  in  den 
Ecken  durch  lange  Grundanker  mit  dem  Mafsivbau  des  Thnrmes  fest  verankert 
wird.    An  ihrer  Oberfläche  erhält  sie  einen  8  bis  10  Centim.  hohen  angegossenen 
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Rand,  an  den  sich  die  Fiifsenden  säinmtlicher  Sparren  anlehnen,  so  dafs  der 
Schub  derselben,  in  Ermangelung  einer  Zugstangen- Verbindung,  sich  ausschliefst 
lieh  auf  jene  Platte  überträgt.  Dieselbe  besteht  bei  kleineren  Spitzen  gewöhn- 
lich ans  einem  Stttck,  bei  gröfseren  setzt  man  sie  aus  Einzeltheilen  zu- 
sammen, die  in  der  Mitte  der  Polygonseite  gestofsen  und  verschraubt  werden. 
Ausnahmsweise  begntlgt  man  sich  auch  wohl,  nur  in  den  Ecken  der  Pyramide 
einzelne  Plattenstttcke  zu  verlegen  und  diese  mit  Rdcksicht  auf  ihre  Unver- 
schiebbarkeit  durch  Horizontalbänder  untereinander  zu  verbinden,  wie  dies  bei- 
spielsweise bei  der  Spitze  der  Petri-Kirche  in  Berlin  geschehen  ist. 

Hinsichtlich  der  weiteren  Construction,  soweit  sich  diese  auf  die  Sicher- 
steliung  des  Gespärres  bezieht,  sind  alle  diejenigen  Eventualitäten  ins  Auge  zu 
fassen,  die  durch  das  Eigengewicht  des  Deckmaterials  und  besonders  durch  die 
Einwirkung  des  Sturmes  möglicherweise  eintreten  können.  Durchbiegun- 
gen der  Sparren  nach  Innen  werden  zunächst  durch  kräftige  Horizontal- 
Aussteifungen  unmöglich  gemacht;  dieselben  schliefsen  sich  in  Form  von 
Bändern,  Ringen  u.  s.  w.  an  die  inneren  Dachflächen  fest  an  und  werden 
in  bestimmten  Abständen  von  einander  so  angeordnet,  dafs  der  innere  Raum 
der  Pyramide  möglichst  frei  erhalten  bleibt.  Da  anfserdem  die  einzelnen 
Sparren  einer  Seitenbewegung  ausgesetzt  sind,  so  wird  dieser  durch  Rreuz- 
oder  Diagonalbänder  vorgebeugt,  welche  je  zwei  benachbarte  Gratsparren, 
entweder  in  allen  Seitenflächen  des  Daches,  oder  auch  nur  alternirend,  in 
Verbindung  setzen. 

Einer  drehenden  Bewegung  der  Thurmspitze,  hervorgerufen  durch  eine 
schiefe  Belastung,  tritt  endlich  die  bereits  oben  erwähnte  Fufsplatte  entgegen, 
auf  deren  Befestigung  mit  dem  Mauerwerk  um  so  mehr  Sorgfalt  zu  verwenden 
ist,  als  sie  auch  einen  nicht  unerheblichen  Seitenschub  durch  das  Dach  erleidet. 

In  ihrem  höchsten  Punkte  verbinden  sich  die  Sparren  mit  einer  Helm- 
stange, deren  Fufsende  mit  einer  vollen  Scheibe,  beziehungsweise  mit  einem 
gufseisernen  Kreuz  zu  verschrauben  iät;  das  letztere  hat  dann  überdiefs  noch 
die  Funktion,  die  Sparren  in  ihrem  oberen  Theile  zu  unterstützen.  Die  Helmstange 
bildet  in  ihrer  weiteren  Fortsetzung  das  Kreuz,  und  dient  auch  zugleich  zur 
Befestigung  der  aus  Gufszink  bestehenden,  vergoldeten  Hohlkugel^  resp.  der 
Kreuzblume. 

Nach  dieser  allgemeinen  Erörterung  verweisen  wir  auf  einen  interessanten, 
vom  Geh.  Reg.-Kath  Stein  in  der  »Zeitschrift  für  Bauwesen«  Jahrgang  X, 
Heft  X  bis  XU  gegebenen  Aufsatz,  dem  wir  Folgendes  entnehmen : 

Die  Spitze  der  Thürmchen  der  Werder' sehen  Kirche  in  Berlin,  deren 
Bau  im  Jahre  1828  vollendet  dastand,  waren  von  Rathenower  Mauersteinen  in 
Cement  gemauert,  in  Oement  geputzt  und  abgedeckt.  Nach  14  Jahren  hatte  die 
Witterung  so  zerstörend  auf  das  Material  eingewirkt,  dafs  an  die  Erneuerung 
sänunüicher  Thurmspitzen  gedacht  werden  mufste.  Von  den  verschiedenen 
Vorsehlägen  zur  Wiederherstellung  der  letzteren  fand  die  Construction  in  Eisen, 
mit  Gufszinkplatten  bedeckt,  die  höhere  Genehmigung.  Die  Ausführung  der 
Arbeit  erfolgte  im  Jahre  1843  durch  Herrn  Geiss,  den  eigentlichen  Erfinder 
der  Zinkgiefserei,  aus  dessen  Atelier  zu  seiner  Zeit  vortreffliche  Kunstgegenstände 
hervorgingen.  Die  neuen  Spitzen  haben  die  in  Fig.  1049  gezeichnete  Form,  sie 
sind  0"'94  im  Quadrat  grofs,  3"*76  incl.  Kreuzblume  hoch,  mit  eisernem  Gespärre 
versehen  und  haben,  incl.  Verankerung  mit  dem  Mauerwerk  und  der  Abdeckung 
desselben,  einen  Kostenaufwand  von  330  Mark  pro  Stück   erfordert.     Die  Arbeit 
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bat  sich  vortrefflich  gehalten  nad  bis  jetzt  Dicht  die  geringste  Reparatur  ver- 
anlafat.  An^esdiloesen  von  der  damaligen  Kenovinrng  blieben  die  acht  Bek- 
thflrmchen  der  beiden  Hanptthttrme  an  der  Vorderfront,  indem  ea  in  der  Absicht 
1^,  diese  letzteren,  welohe  flach  abgedeckt  sind,  mit  20"'4  hohen  durch- 
brochenen Spitzen  zu  achniticken  nnd  jene  EckthflrnH 
Ftg.  1*4«.  ß[,g^    mij   denselben    in    Verbindung   zu    bringen.     Die 

bezüglichen  Projecte  worden  speciell  bearbeitet,  sowohl 
fflr  Hole,  mit  Zinkblech  bekleidet,  wie  ftlr  Eisenconstmc- 
tion  mit  durchbrochener  Gnrszink-Bekleidnng.  Die  Un- 
gunst der  VerbAltnisae  hat  indefs  weder  die  Ansfühmng 
des  einen,  noch  des  anderen  Projects  gestattet.  — 


Bei  den,  in  den  Jahren  1842  bis  1844,  ausgefBhrten  Restaurationsarbeiten 
an  der  Klosterkirche  in  Berlin  (Elosterstrarse)  wurden  die  3  Tbflrme  der 
Vorderfront  ebenfalls  aus  Kiaen  constmirt.  Dabei  erhielten  die  beiden  Seiten- 
thUrme  ein  einfaches  GespSrre  aus  Schmiedeeisen  mit  einer  Bekleidung  von 
vollen  Oufszinkplatten ,  während  das  mittlere  Giebel thOnnehen  mit  durch- 
brochenen Onfszinkomamenten  abgedeckt  wurde. 

In  Pig.  1050  ist  der  Grundrifs  des  einen  jener  Seitenthünne  in  verschiede- 
nen H^henabsStzen  dargestollt,  und  zwar  in  den  HOhen  aa  und  bb  dee  Qner- 
durchschnitta  Fig.  1051.  Die  lichte  Weite  betrigt  ca.  1"70,  die  Haaerstlrke 
0'°48,  die  anfsere  Seitenlange  des  regulären  8-Bcks  ca.  l'l.  Die  guTseisenie 
Fufsplatte  a,  etwa  24  üeiitim.  breit  nnd  aus  einem  Stflck  bestehend,  ist 
mittelst  der  8  Bolzen  b,    3™T(i  lang,  4  Centim.  stark,  nnd  dnrch  8  Ankerplat- 
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ten  (>,  31  Ctuitim.  im  Quadrat  grofs,  2,6  Centim.  stark,   mit  dem  Tharmmauer- 
werk  anfa  innigste  verbunden. 


m/xtn/    \m/J 


MXIl 


^ j — t — . — ^p^ 


An  dem  aufwftrt«  gebobenen  Rande  b'b'  der  Grnndplatte,  vei^.  das  Detail 
der  Figoren  1052  und  1053,  sind  die  Furaenden  der  Sparren  dd  uittelst  Schrn- 
benbolzen  befestigt  und  behnfe  noch  gröfserer  Steifigkeit  mit  dem  Kniesttlcke 


verecbraobt.    Diese  8  Gratsparren  bestehen  aus  starkem  Schabloneneisen,  deren 
S  Centim.    lange   Schenkel   nach  den   Seiten   des  8-Ecks  gerichtet   itnd   durch 
horizontal  verlegte,   ebenfalls  8-eckige,  Ringe  /  untereinander  verbunden  sind. 
Am  oberen  Ringe/'  befindet  sich  eine  volle  Scheibe,  dnrch 
Fig.  IDM.  welche    die  llelmstange  >    hindurchgeht,    an  deren  verstftrkten 

Theil  im  Punkte  k  die  Sparren  festgeschraubt  wurden.  Das 
darüber  befindliche  Kreuz  ist  eine  Fortsetzung  der  Helmstange. 
Zur  besseren  Verbindung  der  Sparren  untereinander,  nament- 
lich gegen  seitliche  Bewegung,  sind  die  Kreuzverbin- 
dnngeny;...   angeordnet. 

Das  eiserne  Gespärre  ist  mit  Relief- Platten  von  Gurszink 
bedeckt,  welche  an  die  Lappen  mm  geschraubt  sind.  Rei 
der  gröfseren  LSnge  der  Sparren  mnfsten  diese  Platten  fttr  je 
eine  Seitenfläche  der  Spitze  nach  der  Höhenrichtiing  derselben 
aus  vier  Stücken  gefertigt  werden,  welche  in  den  horizontalen 
Slflfsen  sich  7,8  Centim.  weit  Überdecken,  Fig.  1054.  Auf 
den  Gratsparren  sind  die  Fugen  sorgfältig  zusammengearbeitet 
und  gelitthet.  Die  Höhe  der  Spitze,  bis  znr  Kreuzblume 
gemessen,  beträgt  7":)!;  die  letztere  besteht  aus  zwei  zn- 
sam menge! ötbcten  Hälften  und  ist  auf  den  Relief-Platten  in 
gleicher  Weise  befestigt. 

Das  beim   mittleren  GiebetthUrmchen  verfolgte  Conslructionsprincip 
ist  ganz  dasselbe ,    wie   das  soeben  beschriebene ,    und   es  kommen  daher  auch 
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bei  dun  einzelnea  Verbindungen  nur  geringe  Abweichungen  vor ;  so  wäre  etwx 
zu  erwllbueu,  dafs  hier  der  aafgehobene  Rand   der  Piifspiktte   sich  fast  in  der 


Mitte   derselben  befindet,    wodnich   die  Sparren    offenbar   eine   bessere   Unter- 

alUtznng  erhielten    und  ihre  Befestigung    auch   ohne   Anwendung   von    Knie- 

stQcken,  wie  dies  die  Figuren  1055 

und  1056  zeigen,  ermöglicht  wer-  Fig.  ii>.->;. 

den  konnte.   Bei  den  SeitentbUrm- 

chen  war  diese  Anordnung  nicht 

ausführbar,  da  das  Vorhandensein 

von    kleinen  Galerien    es    notli- 

wendig  bedingte,   jenen  Rand  so 

weit  wie  möglich  nach  Innen  zu 

placiren.   — 

Um  das ,  durch  die  dnrch- 
broclienen  Rosetten  in  das  Innere 
des  Thnrmes  einfallende  Regen- 
Wasser  abzuleiten ,  wurde  ein 
Trichter  l,  Fig.  1057,  von 
starkem     Zinkblech    angebracht, 

dessen  Oeffnung   von  46  Centim,  ' 

Durchmesser  die  Möglichkeit  dar- 
bietet, erforderlichen  Falls  in  die 
Thnrmspitze  hinaufsteigen  zu  kitn- 
nen.  Das  aufgefangene  Wasser 
wird  in  einen  knpfemen  Kessel 
ObergefOhrt.    welcher    auf    dem 

Boden    des  Thnrmes   einige   Fufe   unter  den  mit  e    bezeichneten   Ankerplatten 
steht,    und  von  hier   mittelst  eines  Abfallrohres  zum  Dache  htuausgeleitet. 
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Bioe  imdere  kleine  Abweicfanng  besteht  hier  darin,  dafs  die  Lappen  mm 
nicht  erforderlich  waren,  da  die  Schranben  unmittelbar  in  die  Sparren  ^dfeu; 
das  Profil  der  Zinkbekleidung  iat  in  Fig.  1056  punklirt  angedeutet. 

Hinsichtlich  des  Aafwindena  und  Anfricfatena  von  kleinen  eisernen  Spitzen 
wftre  noch  die  Bemerkung  hinzazufQgen,  dafs  diese  Arbeit  einen  viel  geringeren 
.  Aufwand  an  Zeit  und  Eosten  in  Anspruch  nimmt ,  als  dies  bei  hftlzemen 
Thnnnapitzen  möglich  iat.  Das  eiserne  Gespärre  der  vorgeaannlen  Dicher  wurde 
nämlich  in  der  Borsig'schen  Fabrik  fertig  zusarainengeschraubt ,  resp. 
genietet,  von  dort  zur  Baustelle  gefahren  und  mittelst  Block  und  Tau  an 
dem,  im  Dachraum  aufgestellten  Ausleger  hinaufgezogen  und  sogleich  ver- 
setzt und  verschraubt,  eine  Arbeit,  die,  in  wenigen  Stunden  verrichtet,  mit 
geringen  Kosten  verbanden  war.  Die  Befestigung  der  Zinkplatten  wurde  dem- 
nächst von  einer  leichten  Stangenrastung  aus  bewirkt. 

Derselben,  oben  angegebenen  Quelle  entlehnen  wir  die  Construction  einer 
eisemeu  Spitze  der,  in  der  Fabrikstadt  Eupen  befindlichen  evangelischen 
Kirche,  deren  AusfUbruug  in  den  Jahren  1850  bis  1854  erfolgte.  Der  ganze 
Bau  wurde  in  Bruchsteinen,  nur  die  Oew&ude,  das  Hafswerk,  die  Fialen  u.  &.  w. 


M»  J»  •  1  tntitrtt 

in  Hausteinen  ausgeführt,  w&hrend  die  t7°>26  hohe,  3°'45  weite  (Durchmesser 
des  unteren  BerOhrungakreises) ,  durchbrochene  Thnrmspitze  ans  Eisen  und 
Zinkblech  besteht,  vergl.  die  Figuren  1058  und  1059.  Die  guTseiseme  Fufs- 
platte  a  mufate  hier  des  bedeutenden  Umfanges  wegen  ans  vier,  mit  den  Ver- 
st&rkungsrippen  n  versehenen  Stücken  znaammeugeaetzt  werden ,   deren  Verbin- 


Construction  der  Ditcher. 

dong  ana   dem   Orundrirs,    Fig.  i 

10f>8,  ersichtlich  ist.  Um  die 
FnTBplatte  möglichst  mitderHitte 
des  TfanrmmaiierwerkB  veraDkeni 
ZB  kAuneD,  Uuft  sie  an  deD  8 
Ecken  in  f-kreififörmige  Erwei- 
ternngen  aus,  durch  welche  die 
Bolien  bb  hindnrchgeateckt  sind; 
es  mnrste  dabei  die  vierseitige 
ftafaere  Form  des  Thnrmes,  diircU 
Auskragung  und  Ueberwölbung  in 
den  Ecken,  vorher  in  eine  aoht- 
seitige  verwandelt  werden,  wo- 
durch sich  der  Uehergang  zu  der 
aehtseiügeu  Pyramide  von  Elsen 
ergib. 

Zar  UnterstOtznug  der  Spar- 
reu dienen  sechs  Horizontal- 
Ansateifungen,  die  hier  in 
verschiedenen  Abstanden,  von  l'°59 
bis  3*05  variirend,  Dbereinandcr 
angebracht  sind.  Jede  der  fQuf 
unteren  besteht,  vergt.  Fig.  1060,  aus 
zwei  abereinander  liegenden  Quadraten  von 

5.2  Centim.  breiten  und  1,3  Centim.  star- 
ken hochkaiitigen  Schienen,  welche  mit  den 
Sparren  versohratibt  sind.  Die  oberste 
Horiiontalverstrebung  dagegen  ist  durch  ein 
WinkelkreuE  k,  Fig.  1061,  hergestellt, 
dureh  dessen  mittlere  quadratische  OefTuung 
von  3,9  Centim.  Seitenlange  die  Helm- 
atange  hindurchgreift ;  letztere  wird  hier 
durch  eine  Schraube  befestigt  und  vennil~ 
telt  den  oberen  Anscfalufe  der  Sparren, 
ebenso  wie  sie  auch  nebenbei  zur  Befesti- 
gung des  Krenzes  und  der  Kreuzblume  dient. 

In  Ermangelung  von  Fafoneisen  mufste 
man  die  Sparren  Jd  . .  aus  gewöhnlichem 
Flacheisen   von  5,2  Centim.  Breite  und 

1.3  Centim.  StArke  construiren,  deren  Ver- 
bindung untereinander  durch  die  Lappen  «n 
bewirkt  wurde. 

Als  Bekleidung  des  GespXrres  wlhlte 
man  äa  getriebenes  Zinkblech,  von  welchem 
der  DHeter  10^15  wog.  Die  Profitirung 
der  8  Rippen  zur  Deckung  der  Sparren, 
sowie  die  der  Ftlllungen,   ist  in  Fig.  1059 


Tni:,nf 
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im  vierten  Theile  der  natUrlicben  GrCree  dargestellt.  Die  am  2  Hilften  be- 
stehenden Sprungblätter  oder  Krabben  wurden  sowiAl  untereinander, 
wie  aucb  mit  den  Rippen  durch  Lötfaung  fest  verbunden ;  in  gleicher  Welse 
geschah  auch  die  Befestigung  der  Kreueblume,  die  aus  getriebenem 
Kupfer  hergestellt  und  im  Feuer  vergoldet  warde. 

Sftmmlltcbe  Zinkarbeiteu  sind  ohne  allen  Farbenanalrich  geblieben ,  indem 
die  natürliche  Farbe  des  Zinkbleches  mit  dem  blaugranen  Naturell  des  Kalk- 
steins sehr  gnt  harmonirt.  Die  gesanunten  Baukosten  der  Thurmspitze  beliefen 
sich,  incl.  Ankerbolzen  und  Ankerplatten,  auf  ca.  4800  Mark. 

Die  Construction  der  Thurmspitze  des  im  Jahre  1864  begonnenen  Baues 
der  Petrikirche  tu  Berlin  unterscheidet  sich  von  den  bisher  vorgeführten 
eisernen  Qesp&rren  dieser  Art  in  der  Haoptsache  darin,  dafs  die  rings  hemm- 
greifende  acbtseitige  Grundplatte  fortgelassen  und  nur  in  den  8  Ecken  durch 
Einzelstocke  ersetzt  wurde;  auf  diesen  letzteren  rnhen  die  paarweise 
neben-  und  hintereinander  auf^atellten  Grstsparren  auf,  die,  durch 
Quer verbindungs schienen  untereinander  Busgeat«ift,  wesentlich  znr  VergrOläemng 
der  Stabilität  der  Thurmspitze  beitragen. 


ul L 


In  Fig.  1062  ist  ein  Stock  des  Grundrisses  in  der  Höhe  der  Gmndebene 
der  achtseitigen  Pyramide,  und  in  Fig.  106H  eine  Ecke  in  grdlserem  Mabstsb« 
dargeBt«llt.  Es  ist  hieraus  zu  ersehen,  dafs  die  3,2  Centim.  starken,  nur  an 
den  Ecken  befindlichen  Grundplatten  aa  . . .  in  der  Mitte  mit  einer,  ebenfalla 
3,2  Centim.  starken  Erhöhung  i'b'...  versehen  sind,  die  in  einem  lichten 
Abstände   von    b5  Centim.   zwei  Ausschnitte  enthält,    in   welche   die  Fnfaeoden 

der  Gratäparren  &&..,  zwischen  den  aufgebobeoen  Kindern  aa eingreifen. 

Sowohl  die  äufaeren,  wie  die  inneren  Oratsparren  sind  paarweise  mit  einem 
Zwischenräume  von  2  Centim.  anfgestellt,  und  bestehen  ans  2  Centim.  starken 
und  7,8  Centim.  breiten  Placbeisen,  deren  feste  Stellung  theils  dnrch  eine 
Kreuzverstrebung  aus  Kundstangen ,  theils  dadurch  gesichert  ist ,  Anh  sie  in 
ihrem  unteren  Theile  mit  den  z  wisch  engest^  ebenen  und  auch  noch  zu  beiden 
Seiten  aufgestellten.  S5  Centim.  hoben  Schienen  i«  verbolzt  wurden. 
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Fig.  1063. 


'ri.!.i,:,fi.i,i,i,r I """ 

Um  der  Forsplatte  a  eine  anverrückbare  Lage  za  verschaffen,   dienen   die 
beiden,   im   Durcbmeseer    4  Centim.    starken  Anker  e   nnd  d,    von   denen   der 
erstere  durch  das  Thnrmmaner- 
ng.  io»4  oBd  I06&.  werk  etwa  9""  tief  bin  zur  An-  Fig.  ioe«. 

kerpUtte  durchgreift,  während 
der  letztere  in  der  Ecke  des 
inneren  Raumes  ebenso  tief 
abwärts  steigt  und  hier  mit- 
telst des  Bolzens  «  and  der 
Schraube/  mit  dem  Mauerwerk 
befestigt  ist.  Aus  den  Figuren 
1064,  1065  nnd  1066  ist 
diese  Verbindnng  ersichtlich ; 
die  dOnne,  unten  umgebogene, 
Blechplatte  g  dient  dabei  zur 
Aufnahme  des,  in  kurzer 
Entfernung  von  den  Hauern, 
horizontal  herumlaufenden  Ei- 
sendrahtes A,  der  mit  der  Blitz- 

ableitnng  in  Verbindung  steht.  Gleichzeitig  sind  hier- 
bei noch  die  oberen,  aus  Einzel stticken  bestehenden 
und  ebenfallB  im  Achteck  herum  geehrten  Flachechie- 
nen  ä'A'  zu  erwähnen;  dieselben,  6,5  Centim.  breit, 
sollen  einem  Verschieben  der  Fufsplatten   vorbeugen. 
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weshalb  sie  an  den  Enden  dieser  letzteren,  und  zwar  parallel  mit  den  Seiten  des 
8-Ecks,  in  Anwendung  kamen ;  an  der  Aur»enfieile  durch  das  Bandeiseu  /  ver- 
treten, liegen  sie  im  Innern  mit  ihren  verbreiterten  Enden  anf  den  hier  vor- 
tretenden Grundplatten  Übereinander,  wo  sie  vermitbelst  des  oben  erwähnten 
Bolzens  d  ihre  Befestigung  erhalten. 

Aurser  den  8  Doppelgrstsparren  b&  sind,  behufa  Befestigung  der  aus 
vollem,  getriebenem  Zinkblech  bestehenden  Eindeckung,  in  jeder  Seiteufliehe 
der  Pyramide  noch  4  Zwischensparren  i  aufgestellt,  die  aus  achwachem 
Stabeisen  von  5,2  Centim.  Breite  und  1  Centim.  Stärke  constmirt  and  mit 
ihrem  rechtwinklig  gebrochenen  Fufseude  anf  der  vertieft  eingelegten  Schiene  / 
befestigt  sind ;  die  nnfgehobenen  Endigongen  der  letzteren  wurden  Über  die 
Fufsplatten  umgekröpft  und  mittelst  der  Bolzen  mm  verschranbt. 

Aus     Fig.    1 067 ,     Dnrch- 
tit-i^-  schnitt   nach    der   Linie  ß^    des 

Grandrisses,  geht  diese  Verbin- 
dung deutlich  hervor.  Der  nach 
der  Linie  Ss  gelegte  Durchschnitt, 
Fig.  106S,  zeigt  femer,  wie  die 
i»  den  Ecken  des  Oclogons,  in 
licliteu  Abständen  von  85  Centim. 
aufgestellten  Gratsparren  bb  theib 
durch  die  DiagonalsUngen  nn, 
theils  durch  die  hochkautig  und 
horizontal  vertuen  Qnerschienen 
n'n  aneinander  geschlossen  nnd 
zu  einem  festen  Ganzen  vertiun- 
den  werden. 

Um  eine  horizontale  Verbin- 
dung  der  Sparren   untereinandrr 
hersustelleu,  gleichzeitig  auch,  nm 
den  Zinkblechen  die  nothwendige 
Unterstützung  zu  verschaffen,  ist 
das    ganze  Gespärre  durch    die, 
in   gleichen   Abständen    von   ca. 
94  Centim.    regelmäfsig   wieder- 
kehrenden, hochkantig  gestellten 
Flacheisen  oa  gegürtet,  die  um 
ihre  eigene  Stärke  von  0,60entim. 
eingeschnitten  und  mittelst  kleiner 
Winkel    an    die    Z wischen aparren    befestigt    sind.      Im    Innen)    der   Pyramide 
wird    die    unverrückbare  Stellung    der    hier  befindlichen   Gegensparren   bi .  . . 
durch    das  achtseitige   Band  p   bewirkt,    welches    ebenfalls   aus   6,5   Centim. 
hohen  Schienen   besteht;    die  Befestigung  dieses,   aus  8  StUcken   zusammenge- 
setzten Bandes  erfolgte  dadurch,    dafs  die  Enden   derselben  einzeln  umgelegt, 
und  sowohl  mit  den  Gratsparren,  als  auch  mit   den  Uorizontalschienen  m'   ver- 
bolzt wurden,   wie   sich  dies  ans  den  Detiülzeichnungen  der  Figuren  1069  nnd 
1070  erkennen  lälst. 

Einen  sehr  wichtigen  ConstracUonstheil  bilden  die,  alternirend  an  4  inne- 
ren Seitenflächen   der  Pyramide   angebrachten   starken  Rundstangen  y^ .... 
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Fig.  1071;  dieselben  berühren  die  innereD  Kan- 
ten der  4  Zwischensparren  ki  und  stellen  die 
Verbindung  der  äurseren  Oratsparren  anterein- 
ander  her,  in  Folge  dessen  einer  seitlichen 
Bewegung  der  letzteren  voigebengt  wird.  Zo 
diesem  Zweck  sind  ihre  obuien  Enden  gebrochen 
und  mit  den  Oratsparren  verschraubt,  während 
die  unteren  Enden  mittelst  einer  Umbiegung  in 
einen  Haken  der,  mit  den  Sparrenf^fsen  ver- 
bolzten Schiene  i  eingreifen.  Die  Kectifica- 
tioii  dieser  Kreuz  Verbindung  wird  durch  das 
Scbliifs  r  vermittelt,  mit  dessen  kürzeren 
Seiten  die  vier  einzelnen  Stücke  derselben  ver- 
scbranbt  sind.   — 

Die  Bofestignng  des  getriebenen 
Zinkbleches  :,  vergl.  die  Figuren  1072  und 
1073,  geschieht  dadurch,  dafs  die  schmiede- 
eisernen Lappen  t',  welche  die  achtseitig  her- 
nrngefuhrten  Schienen  o  auf  die  doppelt  darge- 
stellte Weise  umfassen ,  mit  den  „,  j,  «  , 
letzteren   verlöthet  und   mit   dem       hii'.i';' L 


Fig.  lOBU  nnd  IDTU. 
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Fig.  1071. 


Zink  durch  die  kleinen  Sciiraoben  £  verbolzt  wurden.     Eine  Einschalung  durch 

Bretter  oder  Latten  ist  demnach  nicht  vorhanden. 

Der  Stofä  der  einzelnen  Sparrenstflcke 
Fig. lOTi.  Fis-iora.  Fi(. wi.  lat  stumpf  und  durch  eine  Laechenverbin- 
düng  o  gesichert,  wie  dies  Fig.  1074  zeigt; 
im  Uebrigeu  erfolgte  ihre  Befestignng  an  den 
Bandern  oo  mittelst  der  Winliel  yy,  Fig.  1071, 
deren  Schenkel  mit  den  Sparren  und  der  Zink- 
hedeckung  durch  Niete,  resp.  durch  Schrau- 
ben verbunden  sind. 

Die  Höhe  der  Thurmspitze  beträgt 
SS'öS  und  die  Totalhöhe  vom  Ful^bodeo  der 
Kirche  bis  zur  Kreuzblume  96''34.  Sjtmmt- 
licbe  Zinkarbeiten  sind  aus  der  Werkstatt  des 
Klempnermeisters  Peters  hervorgegangen.  — 

Zu  einer  der  hervorragendsten  Con- 
structionen  dieser  Art  gehört  unstreitig  das, 
in  den  Jahren  1858  und  185!l,  vouVoigtel 
speciell  bearbeitete  nnd  demnächst  Eur  Ans- 
fltbrung  gekommene  Project  des  Dachrei- 
ters auf  der  Kreuzviernng  des  Domes  lU 
M*  j»    »  1  2  5  h         JiiJcimilnt        Köln. 
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Dieses  Beispiel  ist  insofern  sehr  lehrreich,  als  Dicht  atlein  die  dfSS  hoho 
Spitze,  sondern  auch  der,  als  Unterbau  dienende  Kumpf  derselben  in  einer 
Hdhe  von  Zd"*!?  ganz  aus  Schmiedeeisen  hergestellt  ist;  nur  die  in  Form  einer 
abgekürzten  acfatseitigen  Pyramide  anfgefithrte,  7'"85  hohe  Snbstruction,  welche 
die  unmittelbare  Trl^rin  der  ganzen  Eisen  verbind  ang  ist,  besteht  in  ihren 
wesentlichen  Theilen  aus  Gurdeisen.  Uie  nachfolgoudeu  Mittheilungen  aber  diese 
BanansfUhruDg  entlehnen  wir  einem  Aufsätze,  der  in  der  nZeitscfarift  für  Bau- 
wesen», Jahrgang  XII,  Heft  VII  bis  X,  enthalten  ist. 

Als  Basis  der  gesammteu  Hetallconstniction  dienen  die  4  grofsen  Giirlbogen 
des  Transeptes,  die  bei  einer  StArlie  von  f":«»  ein  Quadrat  von  12'"S3  licbter 
Weite  einschliefsen,  und  deren  Scheitel  in  gleicher  Hohe  mit  den  Übrigen  Ge- 
wölben des  Mittelschiffs  liegen  Der  Uebergang  ans  jenem  Quadrat  in  eine  re- 
gnlir  achtseitige  Grundfläche  wird  durch  vier,  aus  den  Ecken  hervorspringende, 
kleine  Bogen  ans  Hansteinen  gebildet,  wie  dies  in  dem,  auf  Tafel  II  darge- 
stellten Querschnitt  hei  g  angedeutet  ist.  Anf  dieses  dadurch  gewonnene,  mit 
Werksteinen  abgedeckte  Planum  setzen  in  den  8  Ecken  die.  mit  einer  abge- 
hobelten Grnndplatte  versehenen ,  gufseisernen  Schuhe  auf,  die  mittelst  einer 
röhrenfSrmig  ausgedrehten  Muff'e  das  Kufsende  der  S  hohlen,  gnfseisemen  Trag- 
sftulen  in  sich  anfnehmeu,  und  deren  Horizontal projection  die  Fig.  1075  ver- 


Wiir t        I         I         I        I         I         t        t I 

anachanlicht.  In  den  Figuren  e  und  /  auf  Tafel  II  ist  diese  Verbindung  im 
Detail  dargestellt.  Da  jene  Siulen  vermOge  ihrer  geneigten  Stellung  —  sie 
bilden  mit  dem  Horizont  einen  Winkel  von  75"  —  einen  horizontalen  Seiten- 
schnb  anatlhen,  so  ist  dieser  f^  die,  verbfiltnirsmäfsig  nur  schwachen  Umfas- 
songsmanem  dadurch  nngehftdiich  gemacht,  dafs  die  oben  erwähnten  S  Gnle- 
sohuhe  durch  eben  so  viele,  im  Durchmesser  7,8  Ceotim.  starke  Zugstangen 
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mit  einem  in  der  Mitte  befiDdlichen  Ringe  in  Verbindung  treten,  mit  dem  sie, 

ebenso  wie  mit  den  Grundplatten,  rerboizt  sind. 

Der  Grundrirs  und   Querdurchscbnitt  dieses,   «us  dünnen  Blechen   Ensam- 

mengesetzten  Spannringes   ist  aas  den   Figuren  1076  and  1077   ersichtlich. 
Die  unverändert  horizontale  Lage  des  Zng- 
ig.  tois  nnd  10-7.  staugensystems  wii-d  dnrch  4  Vertikalstan- 

gen erhalten,  deren  Enden  an  der  ersten, 
auf  den  Sänlenköpfen  aufruhenden  Gnr- 
tnngaplatte  befestigtsind,  vergl.  die  Figuren 
1078  und  1079.    li^in  achtseitiger,  um  die 


-J_ 


Schub«  bemmgelegter  Anker,  dessen  Spannung  durch  eingelegte  Kuppelungui 
rectificirt  werden  kann,  bildet  eine  conti nuirliche  GUrtnng  jener  8  Schuhe. 

Die  8  Tragsäulen  oder  Tubeu  haben  einen  äufsereu  Durchmesser  von 
53,5  nnd  eine  Wandstärke  von  5,2  Centim.  erhalten;  sie  sind  bei  einer  Länge 
von  6™06  stehend  in  Dammgruben  gegossen  und,  oben  wie  unten,  genau 
abgedreht,  so  dafs  dadurch  eine  allseitige  Berührung  mit  den  Flanschen  der 
Gnfsschabe  und  der  Sftulenköpfe  erzielt  ist.  Ihre  gegenseitige  Verbindung  wird 
durch  zwei,  In  gleichen  Abständen  von  einander  angeordnete  Horizontal^urtun- 
gen  vermittelt,  die  mit  HOlfe  ron  zwei  balbkrei.^fitrmigen  Giifaringen  unter  sich 
nnd  mit  den  SSulen  verbunden  sind ;  anfserdem  ist  noch  durch  Diagonal  Stangen 
einer,  auf  Drehung  gerichteten  Tendenz  des  ganzen  Systems  vorgebeugt. 

Aehnlich,  wie  die  Fnfseuden  der  Säulen  in  die  Schuhe  eingreifen,  verbin- 
den sich  auch  ihre  Kopfstücke  mit  einer  gul^eisernen  Muffe,  vergl.  die  Figu- 
ren c  und  d,  Tafel  IL  Auf  der  genau  abgedrehten  oberen  Fläche  der  letzteren 
ruht  die  erste,  Rchtaeitige  Gurtnngsplatte ;  dieselbe  besteht  aus  8  Blechplatlen 
von  2,6  Centim.  Stärke,  deren  Stofs  über  dem  jedesmaligen  Säulenkopfe  liegt 
und  hier  durch  vernietete  Bleche  gedeckt  ist-  Da  auch  die  Gurtungsplatte  einen 
grofsen  Seitenschub  auszuhalten  hat,  so  sind  zu  ihrer  Sicherstellung,  sowohl  an 
der  ftnräeren,    wie  an  der  inneren  Kante  derselben  ringshemm  Winkeleisen  an- 


CouBtructiou  der  DSchur.  535 

geordnet,  dereo  8t5fge  mit  denen  der  einzelnen  PUtlenatncke  alterniren.  Ueber 
dieser  GurlungapUtte  erhebeo  sich  nnn  bia  £iir  Hölie  EF,  und  dartlber  hinaus 
Wb  inr  nKcheten  «bBchliefsenden  Gnrtnngsplatte  CD,  Fig.  g,  Tafel  II,  die  nii- 


tereo  6  EcksSnlen,  welche  im  Ganzen  eine  HOhe  von  12'°40  erreichen;  sie 
sind  kastenförmig  mit  rechtvinkligem  Querschnitt  aus  1,3  Centim.  starken, 
gewaUten   Platten   mit  den   erforderlichen  Winkeleisen   constrnirt  und,  wie  ans 


den  Figuren  e  nnd  d  ersichtlich,  mit  der  Ourtungaplatte,  wie  mit  der  gnfseiser- 
nen  Muffe,  durch  Schrauben  befestigt.  In  Fig.  lOSO  ist  ein  Horiiontalschnitt  die- 
ser hohlen  Blechstinder  dargestellt.  Mit  der  Gnrtnngeptatte  CD,  die  in  Ähnlicher 
Wdte,  wie  dies  unten  geschieht,  die  Köpfe  der  8  Eckgäulen  verbindet  (vergl.  die 


Figuren  avnib,  Tafel  II),  eioiii  die  oberen,  kos  1,3  Centim.  starken  Blechen 
bestellenden  Eckaknlen  vernietet;  wie  Fig.  1081  im  QoerBcbnitt  Eeigt,  iat  die 
Grundfläche  derselben   nicht  genan  regulär  filnfseitig.     Der  von  ihnen,  von  der 

Galerie  ab,    eingesohloa- 
Fi«-  '062.  aene  Raum   iat  frei   und 

offengeblieben.  Um  einen 
Uebergang  von  dem  acht- 
Gcitigen  UnlM'batt  an  der 
Bchmiedeeiaemen  Thurm- 
spitze  zu  vermitteln.  Bind 
an  die  oberen  Blechsänlen 
bogenförmige     Au- 

Batzstllcke  ange- 
schraubt,   die   in    einem 
Kranz      zusammenlaufen 
DUd  somit  der  Spitze   in 
der  Höbe  AB  ein  festes 
Auflager  verschaffen.  Die 
letztere  ist  bei  der  bedeu- 
tenden Höhe   von  SfSS 
ans    S,   sich    nach    oben 
verjUngenden     Gitterträ- 
gern constmirt;  dieselben 
sind  durch  Gurtnngcn  aus 
f'i  I  I  I  f  I  I  I  I  * j ^mftrct      Schmiedeeisen  in  Abstän- 
den von  a^ia  anterein- 
r«.  i<R>3.                                ander   verbunden   und    mittelst   IMa- 
gonalen     gegen    Drehung    gesichert. 
Die   Figuren  1082  und    1083   geben 
Details  dieser  Verbindung. 

Der  hdchste  Funkt  des  auf  die 
Spitze  aufgesetzten  'Stern  der 
Weisen«  liegt  1I2"96  Ober  dem 
Fufsboden  des  Kirchenschiffs. 


Ein  Beispiel  zu  einem  Zeltdach, 
welches  im  Grnndrifs  die  Form  eines 
regulären  Zwanzigecks  hat,  bietet 
das  Dach  über  dem  Otto'schen 
Circus  [vitlgo  Ren z 'sehen  Circus) 
in  Berlin  dar.  In  Nachfolgendem 
geben  wir  auf  den  Tafeln  lU  und 
IV  die  Details  dieser  Dachcoostrnction  Jnach  den  in  Wiebe's  Skizzeubuch, 
Heft  XVIIl,  enthaltenen  Originalzeichnungen. 

Die  Ueberdeckung  des  ganzen  Raumes,  dessen  innnerer  BerOhrungskreia 
einen  Durchmesser  von  IH^SS  hat,  ist  in  der  Weise  ausgefUhrt,  dafs  von  den 
Ecken  20,  mit  nach  oben  convergirendnn  Ourtungen  versehene  Gitterträger, 
Fig.  1,  Tafel  Hl,    schräge    ansteigen    und    in    ihrem   höchsten   Punkte    einen 
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gnraeisernen,  aus  20  gleieh  grofsen  Stücken  zusammeDgeseizten  Kranz 
tragen,  Tergl.  Fig.  2,  auf  dem  eine  schmiedeeiserne  Laterne  ruht.  Die 
quadratischen  Maschen  der  Träger  sind  durch  Blechsteme  nnd  die  glatten  Flä* 
chen  ihrer  unteren  Gurtnngen  durch  profilirte  HobEleisten  verziert. 

Da  zur  Aufhebung  des  grofsen,  durch  die  Qittersparren  ausgeübten  Seiten- 
schubes ein  Zugstangensystem  nicht  zur  Anwendung  kommen  konnte,  so  wurde 
dieser  Schub  fflr  die,  nur  3  Stein  starken  Umfassungsmauern  durch  ein  System 
von  ringsherum  angeordneten  eisernen  Kranzplatten  unschädlich  gemacht. 
In  ihrem  Anschlufs  an  den  Fufs  der  Sparren,  vergl.  die  Figuren  3  nnd  3«, 
Tafel  IV,  wurden  sie  an  die  hier  befindliche  volle  Blechwand  mittelst  4 
vertikal  aufsteigender  Eckeisen  fest  angeschraubt ;  die  letzteren  setzen  sich  auch 
beiderseitig  an  der  horizontalen  Unterkante  derselben  fort,  wodurch  sie  eine 
grdfsere  Stabilität  erhalten.  Die  obere  Gurtung  der  Sparren  greift  über  jene 
Platten  fort,  während  die  untere  Gurtung  sich  stumpf  mit  dem  Fufs  derselben 
verbindet. 

Ein  Stück  der  ELranzplatte  ist  in  Fig.  3  in  der  Ansicht,  und  der  nach  dem 
Oberlioht  verjüngt  zulaufende  Gittersparren  ist  in  Fig.  7,  Tafel  IV,  im 
Querdurchschnitt  dargestellt;  die  letzteren  haben  unten  in  der  Nähe  des  Auf- 
lagers eine  Höhe  von  78  Gentim.,  und  oben  an  ihrer  Verbindungsstelle  mit  dem 
Kranze  eine  Höhe  von  55  Centim.  erhalten.  Um  sie  gegen  seitliche  Ausbiegung 
sicher  zu  stellen,  sind  zwischen  ihnen  in  doppelten  Reihen  übereinander  bei  B 
und  bei  C,  vergl.  die  betreffenden  Details  der  Figuren  4,  4a,  5  und  5a,  Quer- 
verbindungsbogen  angeordnet  und  diese  an  den  Stellen,  wo  sie  gegen  die  ver- 
tikale Blechwand  stofsen,  mittelst  Winkeleisen  befestigt ;  der  grOfseren  Leichtig- 
keit wegen  wurden  sie  aus  flachen,  schmiedeeisernen  Schienen  hergestellt,  die 
sich  im  Scheitel  des  unteren  Bogens  berühren,  so  dafs  sich  zu  beiden  Seiten 
desselben  offene  Zwickel  ergaben,  deren  Ausfüllung  durch  Gufszinkorna- 
mente  erfolgte;  übrigens  greift  die  Gurtung  des  Gitterträgers  frei  durch,  wäh- 
rend die  Winkel  der  Querverbindung  stumpf  gegen  dieselbe  stofsen.  Die  Zu- 
sammenstöfse  sind  durch  Holzspindeln  charakterisirt,  welche  in  Zapfen  endigen. 

Aus  den  Figuren  6  und  6a  geht  die  Verbindung  der  Gittersparren 
mit  dem  oberen  gufs eisernen  Kranze  hervor;  die  20  einzelnen,  durchbro- 
chen gegossenen  und  unten  bogenfSrmig  gestalteten  Stücke  des  Kranzes  sind 
nämlich  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Gurtungen  der  Träger  sich  anschliefsen, 
mit  den  erforderlichen  Ausschnitten  für  die  Eckeisen  versehen,  so  dafs  die  Gitter- 
Stäbe  zwischen  den  vertikal  abwärts  geführten  Flanschen  der  Gufsstücke  durch- 
gelegt und  mit  ihnen  verschraubt  werden  konnten.  Der  über  dem  Kranze  sich 
erhebende  und  als  Oberlicht  dienende  Aufsatz  ist  in  der  Weise  construirt,  dafs 
die  letzten  vertikalen  Stäbe  der  Träger  nach  oben  fortgesetzt  und  hier  von 
flachen  schmiedeeisernen  Doppelsparren  umfafst  wurden,  wie  sich  dies 
aus  den  Details  der  Fig.  3,  Tafel  Ul,  erkennen  läfst.  Dicht  über  der  Verbin- 
dungsstelle der  Vertikalstäbe  mit  den  Sparren  des  kleinen  Kegeldaches  greifen 
zwischen  die  letzteren  20  horizontal  gelegte  Zugstangen  ein,  und  laufen  in 
centraler  Richtung  nach  der  Mitte  des  Oberlichts,  wo  sie  durch  die  Durchboh- 
rungen eines  Ringes  hindurchgesteckt  und  im  Inneren  verbolzt  sind,  vergl. 
Fig.  2,  Tafel  IV.  Wenn  nun  auch  der  Horizontalschub  der  Sparren  auf  diese 
Weise  aufgehoben  ist,  eine  Kraft,  die  hier  durch  das  Anhängen  eines  kolossalen 
Kronleuchters  an  die  Spitze  des  Kegeldaches  nodi  bedeutend  vergrOfsert  wor- 
den,   so  vermissen  wir   doch  ungern  die  zwischen  den  Vertikalstäben  nothwen- 
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digen  KreuzverstrebangeD,  nicht  allein  deshalb,  weil  die  sehwachen,  2,6  Centim. 
starken  and  10,4  Centim.  breiten,  auf  Zerknicken  in  Anspruch  genommenen 
Stäbe  ihrer  geringen  Seitensteifig^it  wegen  einiger  Statzpnnkte  bedftrfen,  son- 
dern besonders  auch  aus  dem  Grande,  weil  dnrch  solche  Diagonalstangen  einer 
drehenden  Bewegnng  des  ganzen  Systems  nothwendig  vorgebeugt  werden  mofs. 
Das  Nichtvorhandensein  der  in  diesem  Sinne  wirksamen  VerbandstQcke  kann 
unter  Umständen  von  nachtheiligen  Folgen  begleitet  sein.  Auch  bietet  der  oben 
erwähnte  schmiedeeiserne  Ring  keine  durchaus  sichere  Garantie  g^en  eine 
Störung  des  Gleichgewichts.  Eine  seitliche  VerK»egnng  desselben,  wo- 
durch die  Zugstangen  theilweise  ihre  centrale  Bichtung  verlieren,  kann  schon 
für  sich  allein,  und  zwar  besonders  bei  schiefer  Belastung  des  Dachest 
eine  drehende  Bewegung  veranlassen.  Mit  Rficksicht  hierauf  würde  ein  im 
Sinne  der  Figurer  1076  und  1077  zusammengesetzter  Ring  unzweifelhaft  vorzu- 
ziehen sein. 

Endlich  ist  noch  aus  den  beiden,  zu  1  Taf.  IV  gehörigen  Figuren  die  Ver- 
bindung der  in  der  Spitze  des  kleinen  Kegeldaches  zusammentreffenden 
Sparren  zu  erkennen;  die  Köpfe  derselben  greifen  zwischen  zwei  volle  gufs- 
eiserne  Scheiben,  die  durch  einen  3,9  Centim.  starken  Bolzen  zusammenge- 
halten werden;  an  dem,  in  Form  einer  Oese  angearbeiteten  Kopf  dieses  letz- 
teren findet  dw  grofse  Kronleuchter  seine  Befestigung.  — 


3)  Parabeldächer. 

Dieselben  kamen  zuerst  in  England,  und  zwar  filr  gröfsere  Bahnhofs- 
hallen zur  Ausftlhmng,  da  die  gesteigerten  Verkehrsverhältnisse,  sowie  der 
Umstand,  dafs  bei  beschränkter  Räumlichkeit  die  einzelnen  Säulen  der  Halle 
beim  Entgleisen  eines  Zuges  einer  augenscheinlichen  Gefahr  ausgesetzt  waren, 
schon  lange  auf  die  Nothwendigkeit  hinwiesen,  möglichst  grofse  Räume  frei 
und  leicht,  unter  Vermeidung  aller  aborflttssigen  Stützpunkte  zu  ttberspannen. 
Die  in  dieser  Weise  construirten  Träger  erhalten  gewöhnlich  eine  obere  pa- 
rabolische und  eine  untere  horizontale  Gurtung,  so  dafs  sich  dadurch 
Systeme  ergeben,  wie  sie  bereits  im  zweiten  Kapitel  unter  den  Figuren  475 
bis  478  zur  Darstellung  gebracht  sind.  Indem  wir  dabei  hinsichtlich  der  In- 
anspruchnahme der  einzelnen  Constructionstheile  auf  das  verweisen,  was  an  jener 
Stelle  nach  Mafsgabe  des  verschiedenen  Belastungszustandes  des  Trägers  ausführ- 
lich erörtert  worden,  bemerken  wir  noch,  dafs  eine  weitere  Modification  dieser 
Systeme  aus  einer  veränderten  Anordnung  der  unteren  gezogenen  Gurtung 
hervorgeht.  Da  nämlich  die  Ordinatenhöhen  in  den  einzelnen  Knotenpunkten 
des  Trftgers  in  einem  bestimmten  Verhältnifs  zur  Spannweite  und  zur  Belastung 
desselben  stehen,  so  würden  sich  unter  ungünstigen  Bedingungen  für  die  Ver- 
tikalen, namentlich  in  der  Mitte  des  Trägers,  so  grofse  Längen  ergeben,  dafs 
es  mit  Rücksicht  auf  gröfsere  Seitensteifigkeit  derselben  vorzuziehen  ist,  auch 
die  untere  Gurtung  polygonal  in  einer  aufwärts  steigenden  Richtung  anau- 
ordnen.  Träger  von  solcher  Form  sind  unter  dem  Namen  der  Sichelträger 
bekannt;  sie  erhalten  doppelte  parabolische  Gurtungen,  wobei  die  obere  am 
zweckmäfsigsten  zwischen  den  Eckpunkten  stetig  und  continuirlich  ge- 
krümmt, die  untere  dagegen  in  einer  gradlinig  gebrochenen  Form  construirt 
wird,  deren  Ecken  in  einer  Parabel  liegen. 
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Die  Figuren  tOS4  nnd  10S5  zeigen  ewei  Systeme  derselbeo  mit  einfachen, 
resp.  mit  kreuzweise  zwischen  den  Vertikalen  eingelegten  Di&goDftUtangen. 

Auch  bei  diesen  Trägem  erfolgt  die  gröfste  fnan Spruch  11  ahme  dar  Gur- 
tnugen  bei  voller  und  gleichmäfsiger  Belastung,  jedoch  mit  der  Modi- 
ficstion,  daTs  diese  in  beiden  Onrtungen  von  der  IGtte  nach  den  Anflagerenden 

Flg.  II)S4  und  10». 


allmfthlig  zunimmt.  Bei  Parabeltrflgeni  mit  horiiontaler  unterer  Gnrtnng 
aind  bekanntlich  die  Zugspannungen  unter  derselben  VorftussetEung  in  allen 
Abtheiinngen  der  letzteren  gleich  grofs. 

Pdr  die  Spannung  der  Diagonalen,  der  einfachen  wie  der  gekreuzten, 
gilt  auch  bei  den  Richel förmigen  Trägern  ganz  dasselbe,  was  bei  den  gewöhn- 
lichen Parabelbaiken  mit  horizontaler  unterer  Gnrtnng  hierüber  bemerkt  worden : 
diese  Spannung  ist  nämlich  bei  voller  und  gleichmSfaiger  Belastung  gleich 
Null,  und  erreicht  bei  partieller  Belastung  ihr  Maximum. 

Die  vertikalen  Verbandsttlcke  der  Sichel trftger  erleiden  bei  gleichmifeiger 
Belastung  eine  Zngspannnng,  nnd  bei  parlteller  Belastung,  falls  die  anten  sich 
mit  ihnen  verbindenden  Diagonalen  ^zogen  werden,  eine  Druckspannung. 
Aus  diesem  Grunde,  und  mit  Rflcksicbt  darauf,  dafa  die  Vertikalen  tlberdies  zur 
seitlichen  Anaateifung  des  Trägers  beizutragen  haben,  mtlssen  sie  jedesmal  einen 
Querschnitt  erbalten,  welcher  der  im  Haxim.  berecbneten  Druckkraft  zu  wider- 
stehen im  Stande  ist. 

Anstatt  die  Stützen  vertikal  zu  stellen,  giebt  man  ihnen  auch  wob)  eine 
Stellung  in  centraler  Richtung;  eine  solche  Trftgerform  zeigen  beispielsweise 
die  Binder  der  Dacbconatmction  der  Lime-Street-Station  in  Liverpool- 

Die  Halle  ist,  vergl.  .Zeitschrift  für  Bauwesen",  Jahrgang  IX,  Hefl  VI  bis 
IX,  374'  [engl.)  lang,  I53|'  tief,  und,  wie  Fig.  1086  im  Querdurchschnitt  zeigt, 
in  der  Mitte  Ober  der  Oberkante  der  Schienen  57^'  hoch;  sie  Ist  dnrch  ein 
Dach  mittelst  sichelfSrmiger  Tr&ger  Oberspannt,  deren  obere  Gortnng  in  Kreis- 
foi-m  mit  einem  Halbmesser  von  ca.  104'  LSnge  conatruirt  wurde.  Die  in  Ent- 
fernungen von  21-^'  aufgesteltten  Hauptbinder  a  rafaen  an  der  einen  Lang- 
seite der  Halle  auf  gofseisernen  Balken,  die  durch  eiserne  Säulen  nntersttltzt 
werden,  an  der  anderen  Langseite  in  den  Hauern  des  Empfangshauses.  Jeder 
dieser  Binder  besteht  aus  einer  9"  hohen  T-förmig  gewalzten  Eisenachiene, 
die  durch  6  radial  gestellte  schmiedeeiserne  Streben  bi...  ihre  vertikale  Aus- 
steifung erhält;  die  Köpfe  und  Fflfse  der  letzteren  sind  durch  die  Rundstan- 
gen ec...  verbunden.  Indem  die  polygonale  Zugstange  keinen  Horizontal schnh 
des  Trftgeri  gesUttet  und  das  Endauflager  desselben  in  einer  unverrflckbareD 
Lage  erhilt,  ist  auf  diese  Weise  ein  Balkensystem  entstanden,  bei  welchem  die 
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SpnniinDg  der  einzelnen  Constnictioiiatheile   im  Sinne  der  einleitend  gegebenen 
Bemerkangen  erfolgt. 


In  Fig.  1087  iat  dn  Hauptknotenpnnkt  der  oberen  Ourtong,  nnd  in  Fig. 
1088  ein  vertikaler  Durchschnitt  nach  der  Linie  mn  dargestellt;  ans  beiden 
Figuren  llfst  sich  ersehen,    dafs  die  T-f9rinige  Schiene  im  Kopf  4^"  breit  nsd 


^"  stark  ist,  wahrend  die  wulsUge  Form  des  Fufaes  eine  Breite  von  3"  und 
eine  mittlere  Starke  vod  I"  hat;  die  Stflrke  der  vertikalen  Rippe  betrkgt  {". 
Die  gekrilmmte  Schiene  wurde  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  aus  sieben,  stumpf 
gegeneinander  gestofsenen  Stücken  zusammengesetzt,  deren  Länge  gleich  der 
Weite  des  Zwischenraums  zwischen  2  radialen  Stutzen  ist.  Ueber  äie  dadurch 
entstandenen   G  Stöfse  sind   die   Stofspiatten  dd  von  6'  Länge  aua  Flaeheisen, 
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von  7"  Breite  und  -j?j"  StSrke,  geoietet.  Da  die  Drackapaoiinngeii  in  der  oberen 
(inrtung  von  der  Mitte  Dach  den  finden  bin  succeseive  zanebmen,  so  wurden 
hier  die  Stefsplatten  aaf  27'  Länge  an  den  T-förm^en  Schienen  darcbgeflllirt 
and  mit  ihnen  durch  Nietung  verbunden. 


Die  Stützen  b  haben  bei  7"  Breite  einen  fthnUchen   Querschnitt,    wie   die 
T-ßrmigen  Schienen,   nud  atolsen  mit  ihrem  Kopfende  stumpf  gegen  die  letz- 
teren,  wobei  sie   zwischen    den  Blechlappen  ee  fest   verbolzt  sind.     Dieselben 
Lappen  dienen  gleichzeitig  zur  Befe- 
stigung der  Diagonalstangen  c,  die  aus  ^'^'  "'^'' 
1 1  zolligen    Unndeisen    bestehen    nnd 
deren  Fufaenden  zwischen  den  Kuppel- 
platten  //,  vergl,   die   Figuren  lOi 
109U  und    1091,    durch    Keiletollnng 

feste  Stützpunkte  erhalten.  Auch  die  Streben  und  die  Zugstaugen  finden  hier, 
wie  atia  diesen  Figuren  hervorgeht,  ihre  Befestigung;  die  letzteren  bestehen  in 
den  5  mittleren  Feldern  aus  dreifachen  Rundstangen,  von  denen  die  mittlere 


etwa  1-}",  die  beiden  infseren  1^"  im  Durchmesser  stark  sind.  In  den  beiden 
Endfeldern  werden  diese  Stangen  durch  je  2  büchkantig  gestellte  Flach- 
achienen  von  6"  Hdhe  eraetzt. 

Die  Binder  rahen  an  dereinen  Frontseite  der  Halle  in  gurseiaernen  Schu- 
hen, die  auf  den  Säulen  lagern;  an  der  anderen  Seite  erhalten  sie  in  einer 
Mauervertiefnng  y  ibreu  Sttttzpunkt,  Fig.  1092  und  1093,  uud  zwar  auf  3  giifs- 
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^Bernen  Rollea  hh,  die  sich  in  3"  Spielraam  auf  gehobelten  gnrseiaemen 
Pl&tten  t>ev^en,  wodurch  die,  durch  wechselnde  Temperatur  Verhältnisse  her- 
Torgernfeiien  LftngenTerftndemngeu  compens|rt  werden. 

Zum  Zweck  einer  regelmarsigcn  LADgenrerbindung  sind  zwischen  den 
Bindern  die  T-förmigen  Fetten  ii,  vergl.  die  Figuren  10S6,  1087  und  lOSS, 
nacli  der  LtUigenrichtung  der  Halle  durchgelegt  und  mittelst  der  Winkel  kk 
an  die  Bleclilappen  ee  befestigt;  ihre  Anordnung  erfolgte  in  der  Weise,  dafa 
sowohl  auf  jede  Stütze,  wie  auch  auf  die  Hitte  zwischen  zweien  derselben  eine 
fette  trifll,  Aufaerdem  kommen  noch  iu  diagonaler  Richtung  eingelegte  Zug- 
stangen von  1"  Durchmesser  vor,  die  iu  Verbindung  mit  ebeuso  starken  hori- 
zontalen Kuudstangen  zwischen  Je  2  Bindern  angeordnet  sind. 

Die  Eindeckung  des  Daches  erfolgte  mit  gewelltem,  verzinktem 
Eisenblech,  welches  jedoch  nach  der  Laugen  rieh  tung  von  3  Oberlichtern 
durchbrochen  wird;  die  Tafeln  sind  7-J'  lang  und  2J'  breit,  und  wiegt  der 
DFufs  (No,  IG)  etwa  3-^  ü.  lieber  den  garseisenieu  Säulen  von  2'  Durch- 
messer und  1 T '  Höhe  bildet  das  darüber  befindliche  Gebälk  zugleich  die  Dach- 
rinne, aus  welcher  das  Wasser  durch  die  Säulen  iu  einen  unterirdischen  Kanal 
geleitet  wird. 

Ein  anderes  Beispiel  dieser  Constructionsart  giebt  eine  der  gröfsten  Sta- 
tionshallen  der  Welt,  der  Oentralbshnhof  in  Birmingham.  Der  durch 
ein  einziges  Dach  überdeckte  Raum  hat  eine  Länge  von  840'  engl,  und 
eine  lichte  Tiefe  von  208';  derselbe  umfafst  demnach  ca.  7  Morgen. 

Kl.  IVM. 


Wie  aus  dem  Querdurchschnitt,  Fig.  1094,  hervorgeht,  bestehen  die  Hanpt- 
binder  aus  einem  combinirten  Syütem  von  Blechbalken  und  von  vertikal 
gestellten  schmiedeeisernen  Stützen,  deren  Kopf-  nnd  Fufspunkte  in  allen 
Tragerfeldem  durch  Kreuzdiagonalen  in  Verbindung  treten.  Die  obere 
..Guriong  des  Trägers  ist  nach  einem  Kreisbogen  geformt ,  dessen  Sehne  208 ' 
lind  dessen  Pfeilhflhe  40'.  also  etwa  ^  der  Spannweite,  betragt.  Auch  die  un- 
tere Gnrtung  hat  hier  eine  polygonale  Form  und  besteht  dieselbe  ans  Einzel- 
stücken,  die  in  den  Eckpunkten  mit  den  übrigen  hier  zusammentreffenden  Con- 
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BtracdonstheileB  durch  elegante  Verbindungen  zu  einem  unverscliiebbaren  Ganzen 
Tereinigt  sind. 

Die  Hanptbinder  ruhen  in  Botfemongen  von  24'  mit  ihrem  einen  Ende  in 
der  nnr  1^'  btarken  Haner  des  8tationBgel)tu(]eB,  mit  ihrem  uideren  Ende  auf 
starken  eisernen  SAulen,  deren  Verbiudnng  nnterein ander,  nach  der  Längen- 
riehtnng  der  Halle,  durch  gafseiaeme  Kopfbalken  vermittelt  wird.  Je  nach 
Beschaffenheit  der  Terra! noberfliche,  welche  hier  sehr  veränderlich  ist,  variirt 
die  HSfae  dieser  Sftnlen,  deren  Onrchmesser  2'  betrftgt,   zwischen  3U  und  35'' 

»f  1*M-  Fil.  lOM. 


Die  obere  Gurion g  jedes  Haupttrügera  ist,  wie  Fig.  10!j5  im  Detail  zeigt, 
als  ein  einfacher  Blechtriger,  und  zwar  ohne  Gurtungspiatten  constmirt; 
derselbe  wurde  ans  Blechen  von  15"  Höhe,  \l"  Starke,  und  ans  4  Winkel- 
eisen  von  3"  und  6"  Schenkell&uge  bei  J"  Sttrke  zusammengesetzt;  der  6e- 
Bammtquerschnitt  belBnft  sich  auf  ca.  35  □Zoll.  Ueber  die  StOfse  wnrden 
die  f"  starken  Stofaplatten  aa  aufgenietet.  An  beiden  Enden,  wo  die  Druck- 
spannung am  gröfsten,  erhslt  der  Trager,  wie  aus  dem  Detail  Fig.  109C  er- 
sichtlich, dnrch  zwei  Bleche  bb  von  g"  Starke  eine  wesentliche  Verstirkung. 


^.M'..M'        1        ^ 
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^i>  •"*•  Die     polygonale    notere    Gnrtnng   jedes 

Hanptbinders    besteht    «us   4"    im    Durchmesser 
starken   Rundstangen,    deren   Kinzeliflnge   ca. 
16'  betrugt;  ihre EndbefestiguDg  geschieht  imFaf»- 
pmikte  der  Streben  durch  Muffen  mit  Rechts- 
und  Linksgewinden.    An  beiden  EndaDfligem 
aber  wird  diese  Befestigang  durch  starke  Doppel- 
laschen e,   Fig.  1097,    mittelst   Keile  bewerk- 
stelligt,     die     zwischen     die     Seitenbleche    hb, 
Fig.    1096,     und    die    vertikale    Blecbwand    der 
oberen  Qurtnug  eingreifen. 
Di«  Vertikalen  dd...  sind  aus  4  Winkeleisen  et,  vergl.  die  Figu- 
1098,  1099  und  1100,  von  2^"  Schenke  Hinge  und  J"  StArke  zusammengesetzt; 
Flg.  loso.  ^^   <^^'>  £^den   wur- 

den dieselben  mit  ent- 
sprechend geformten 
GnrseisenstUcken  ver- 
schranbt  und  in  ihrer 
Mitte  weiter  auseinan- 
der gebogen,,  so  daTs 
sie  dadurch  eine  an- 
schwellende Form 
erhielten. 

In  den  anf  diese 
Weise   gebildeten 
Zwischenraum  wnrden 
«wischen  die  4  Win- 

keleisen  passende 
Oofseisensttlcke/.Fig . 
1098,  in  Krem- 
form  eingelegt  nnd 
diese  dnrch  sich  Ober- 
kreuiende,  aber  nicht 
in  derselben  Hori- 
zontalebene liegende 
Bolzen  g  verschranbt. 
Die  Art  und 
Weise,  wie  das  untere 
Ende  der  Streben 
mit  den  Zug-  und 
Diagonalstangen 
verbunden  ist,  geht 
aus  den  Figuren  1099, 
1100  und  1101  her- 
vor. Man  bediente 
sich  zu  diesem  Zweck 
eines  extra  gegossenen 

Fufsstflckes  h, 
welches     in     seinem 
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lanern  eine  kreuzförmige  Höhlung  enthält.  Mitten  auf  die  Muffe  /  auf- 
gesetEt,  erhält  jenes  Stück  durch  den  T-fOrmigen  Bolzen  t  seine  DefeHtigung,  der, 
durch  die  Muffe  durchgreifend, 

unterhalb  derselben  dnrch  eine  ^'^  '""' 

Schraub enmntter  k  angezogen 
wurde.  Die  Diagonalstangen 
ntm  sind  5"  breit  und  J" 
stark;  jede  derselben  ist  in 
dep  Kopf-  und  Fufsstllcken 
der  Streben  zwischen  zwei 
Lappen  nn  mittelst  dreier 
Schranben  befestigt,  wie  dies 
aoa  den  zuletzt  erwähnten  Fi- 
guren EU  ersehen.  , 

Zur      Herstelinng      einer  L* 

Üiagonal-Längenver-  1, 

bindung  sind  auf  den  Hanpt- 
bindern    in    der   cylindrischen 

Aufsenfläcbe  des  Daches 
Kreuzbänder  aus  tj-z(}lligen 
Rundstsngen  angebracht. 

Das  Oberlicht  nimmt 
fast  die  Hälfte  der  ganzen 
Dachfläche  ein ,  während  im 
Uebrigen  das  Dach  mit  ver- 
zinktem, gewelltem  Ei- 
senblecheingcdeckt  ist.  Das 
Glaa  ist  geriffelt,  ^"  stark  und  in 
Tafeln  von  6'Länge  n.  I J'  Breite 
zur  Verwendung  gekommen. 

Wie  bereits  oben  bemerkt, 
linden  die  Hauptbinder  des 
Daches  mit  Ihrem  einen  Ende 
in  der  Mauer  des  Stationsge- 
bäudes ihre  Unterstützung,  mit 
der  sie  fest  verankert  sind: 
mit  dem  anderen  Ende  rnhen 
sie  auf  4  Stnhlwalzen  on, 
Fig.  1097  und  1102,  von  2^" 
Durchmesser,  die  auf  ge- 
hobelten,   mit   den    Säulen 

verach raubten  gnfaeiaemen 
Platten  5  sich  frei  bewegen 
können :  ihre  unveränderlich 
parallele  Lage  wird  durch  die 
eiserne  Zarge/)  gesichert,  in 
deren    Seitenwände   die  Walzen   mittelst  angedrehter  Zapfen  eingreifen. 

Die  Wasserableitung  findet  durch  die  hohlen  Säulen   statt;   jede   von 
den  letzteren  wiegt  ca.    5^  Tons,  k  20  Ctr. 
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:  Zeit  znr  Ansfohning  gekommenen  B&hnhofBhalleti  in 
Berlin  ttbergpannen  fast  übereinatimniend  einen  Raum  von  31™b  liefe;  BJe 
enthalten  zwei  Perrons  von  je  6*25  bis  7*°  Breite  nnd  einen  dazwischen  be- 
findlichen, für  fünf  Bahngieleise  beetimmten  Raum  von  24"  Breite. 

Die  Länge  der  Halle  ist  im  Allgemeinen  von  der  Linge  des  Zuges 
abhängig,  insofern  dieser  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  unter  dem  bedeckten 
Räume  Platz  finden  mufs,  damit  das  Publikum  beim  Ein-  nnd  Aussteigen  vor 
jedem  Unwetter  geschützt  werde.  Da  nun  jeder  Wagen  dnrchschnittllch  eine 
Lfinge  von  tl^ä  =  3  Kutben  hat  und  die  mittlere  Ltoge  eines  Zages  auf 
60  Achsen  angenommen  werden  kann,  so  wttrde  dies  eine  Länge  der  Halle 
von  50  Ruthen  =  tSS'ZS  bedingen. 

Fig.  1103  zeigt  die  Hälfte  eines  von  denjenigen  Sichelträgern,  die  zur 
Ueberdeckung  der  zum  Niederschlesisch-Uärkisohen  Bahnhofe  in  Ber- 
lin gehörigen  Halle  in  Anwendung  gekommen  sind.  Dieselbe,  zwischen  den 
beiden  Flügeln  der  Abfahrts-  und  Ankunftaseite  liegend ,  hat  eine  Länge  von 
ZOS^ae  nnd  eine  Tiefe  von  ST'h  erhalten.  Die  Anflagerpnnkte  der  Träger 
befinden  sich  Über  der  Perroofllche  in  einer  Höhe  von  15*'T. 


Der  Träger  ist  durch  sechs  Vertikalen  in  fünf  mittlere  Felder  gethdit, 
deren  Breite  &'"02  beträgt ,  während  die  Breite  der  beiden  dreieckigen  Endfel- 
der, in  Uebereinstimmnng  mit  der  gleichen  Dimension  der  darunter  befindlichen 
Perrons,  auf  CöS  festgesetzt   wurde.     Kopf-  und  Fnfspnnkte   zweier  benaeh- 
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barter  Vertikalen  sind  durch  Doppeldiagonalen  untereinander  verbunden  und 
diese  in  ihrem  Kreuzpunkte  mit  einem  kräftigen  Schlosse  versehen,  welches  ein 
weiteres  Nachspannen  der  Verbindung  gestattet. 

Mit  Rücksicht  auf  den  beträchtlichen  Abstand  der  Vertikalen  von  einander 
wurde  die  obere  Gnrtung  des  Trägers  in  dieser  Strecke  überall  in  Form 
eines  Parabelbalkens  construirt,  bestehend  aus  zwei  sanft  gekrümmten 
Rahmstücken,  die,  durch  schwache  Gitterstäbe  ausgesteift,  in  den  Knoten- 
punkten des  Hauptsystems  sich  vereinigen.  Die  gröfste  Höhe  dieser,  die 
Neben  Systeme  enthaltenden  Parabelbalken  beträgt  nur  40  Centim. 

Die  untere  Gurtung  besteht  aus  schmiedeeisernen  Platten,  die  flach 
verlegt  wurden  und  in  den  einzelnen  Knotenpunkten  mittelst  eines  vertikal  auf- 
gestellten Bleches  mit  den  übrigen  Verbandstücken  in  Verbindung  treten. 

Für  den  Abstand  zweier  Binder  von  einander  war  auch  hier  die  Ach- 
sentheilung der  Fenster  in  der  Aufsenfront  der  Halle  mafsgebend;  diese  Weite 
beträgt  durchweg  3"*76;  in  solchen  Entfernungen  stellte  man  daher  auch  die 
Sichelträger  auf  und  verband  je  zwei  derselben,  wie  aus  dem  Grundrifs, 
Fig.  1104,  ersichtlich,  durch  Kreuzbänder  zu  einem  System.  Diese  Bänder 
befinden  sich,  vergl.  auch  das  Detail  des  Knotenpunktes  (7,  Fig.  1105,  in  bei- 
den Gurtnngen,  indem  sie  die  zu  einem  Paar  gehörigen  Träger  in  ihren  ein- 
zelnen Feldern  untereinander  verspannen.  Da  die  Halle  im  Ganzen  54  Binder 
enthält,  so  sind  demnach  27  solcher  aneinander  geknüpften  und  seitlich  ver- 
steiften Systeme  vorhanden. 

Zur  weiteren  Längenverbindung  dienen  auch  die,  auf  der  oberen  Gurtung 
aufmhenden  Fetten,  die  theils  aus  Winkeleisen  bestehen^  theils  als  ganz 
leichte  Gitterbalken  constrnirt  sind.  Der  Stofs  dieser,  durchschnittlich  11^25 
langen  Fetten  findet  nicht  über  den  Bindern,  sondern  zwischen  denselben 
statt  und  zwar  alternirend  in  der  Weise,  dafs  die  Stofsverbindung  der  1.  und 
4.  Fette  zwischen  den  Bindern  1  und  2,  die  der  2.  und  5.  zwischen  den  Bin- 
dern 2  und  3  liegt,  u.  s.  w.  Der  Stofs  ist  überall  ein  offener  und  durch 
Laschen  mit  länglichen  Bolzenlöchem  hergestellt,  sodafs  dadurch  eine  unge- 
hinderte Bewegung  der  Fetten  ermöglicht  ist.  Die  Endstücke  derselben,  welche 
in  die  Giebelmauec  eingreifen,  sind  mit  dieser  durch  kräftige  Ankerschienen 
und  Splinte  verbunden. 

Damit  die  durch  Temperaturverhältnisse  eintretende  Bewegung  der  Träger 
ohne  nachtheilige  Einwirkung  auf  das  Mauerwerk  zum  Ausgleich  gelangt,  ist 
nur  das  eine  Ende  derselben  als  fest,  das  andere  dagegen  als  beweglich 
constrnirt  worden.  Das  erstere  ruht  auf  einem  glatt  bearbeiteten,  festen  Sand- 
stein,  während  das  verschiebbare  Auflager  darch  ein  System  von  5  Walzen 
vermittelt  wird,  deren  beiderseits  angedrehte  Zapfen  in  eine  schmiedeeiserne 
Zarge  greifen. 

Fig.  1106  stellt  hiernach  das  Auflagerende  im  Punktet  im  Detail  dar. 
An  einer,  zwischen  die  Schenkel  der  Winkeleisen  eingelegten  und  mit  diesen 
vernieteten  Vertikalplatte  findet  zugleich  der  Anschlufs  der  unteren  Gurtung 
statt.  Da  diese,  wie  bereits  bemerkt,  aus  einer  flach  verlegten  Platte  besteht, 
so  mufste  die  letztere  in  einen,  aus  dem  Vertikalblech  herausgenommenen  Aus- 
schnitt hineingeschoben  und  hier  durch  4  anschliefsende  Winkel  befestigt  wer- 
den. Die  Unterstützung  der  hölzernen  Kastenrinne  erfolgt  durch  zwei  recht- 
winklig aufeinander  gestellte  Winkel ;  dieselben  finden  ihren  Stützpunkt  an  zwei 
anderweitigen  Eckeisen,  die  an  das  vortretende  Einlageblech  angenietet  sind. 
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Fig.  1107  veranschaDlicht  das  Detail  des  Knotenpunktes  bei  £.  Aach  hier 
Icam  eine  Einlageplatte  in  Anwendung,  an  die  sich  sowohl  die  Vertikalen,  wie 
die  Diagonalen  anschliefAen ,  die  letzleren  mit  Hülfe  doppelter  Laschen.  Das 
Vertikalblecli  dient  zugleich  als  Stor^platte  ffir  die  Winkeleisen  der  Gnrtnng. 
deren  abstehende  Schenkel  dnrch  eine  besondere  Platte  gedeckt  werden. 


_1_ 


In  ganz  ähnlicher  Weise  ist  auch  die  Verbindnog  im  unteren  Knoten- 
punkte C,  Fig.  1108,  bewirkt  wurden.  Die  Befestigung  der  beiden,  Mer  recht- 
winklig aufeinander  stehenden  Platten  geschieht  theils  durch  2  Winkel,  theils 
dnrch  ein  untergelegtes  Stofsblech.  Das  im  Kreuzpunkte  der  Diagonalen  be- 
findliche Schlofs  ist,  wie  ans  der  Ansicht  und  dem  Durchschnitt  desselben 
hervorgeht,  in  seinem  vollen  Querschnitte  I-förmig  gestaltet  und  somit  aus- 
reichend im  Stande,  einer  gröfseren  Zugwirkong  zu  widerstehen.  An  denjenigen 
Stellen,  wo  die  Diagonalen  den  Steg  des  Schlosses  durchdringen,  ist  demselbeD 
durch  eine  cylindrische  Abnindung  die  nothwendige  Verstärkung  zn  Thetl  ge- 
worden. Um  einen  vollkommenen  Anschlufs  der  Schranbenküpfe  zu  erzielen, 
wurden  an  der  Wandung  der  inneren  kreisförmigen  Oeffnung  4  Unterlags- 
stOcke  erforderlich,  wie  aus  den  letzten  Figuren  gleichfalls  zu  ersehen. 

Der  über  den  beiderseitigen  Perrons  liegende  Theil  des  Daclies  ist  mit 
gewelltem  Zinkblech  auf  untergelegten  Winkelfetten  eingedeckt;  es  ge- 
schah dies  in  der  gewöhnlichen  Art  und  Weise,  wie  solche  ber^ts  frilher  erör- 
tert worden.  Dagegen  erfolgte  die  Eindeckung  des  ganzen  mittleren  Thuls, 
incl.  des  Lichtkoffers,  mit  Aachener  ßohglasplattcn  von  1,3  Centim. 
Starke,  zu  welchem  Zweck  diese  Fläche  in  eine  gröfsore  Anzahl  von  Pult- 
dächern getheilt  wurde:  dieselben  gestatten  nicht  allein,  die  ülastafeln  unter 
einem  passenden  Neigungsverhfiltnifs  zn   verlegen .    sie  boten  auch  zugleich  die 
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Möglichkeit  dar,  der  mehr  oder  minder  verdorbenen  Luft  durch  die  hierdurch 
entstehenden  Zwischenräume  einen  freien  Abzug  zu  verschaffen. 

Fig.  1107  u.l  los. 


Die  £indeckung  der  Olastafeln  wurde  hier  mittelst  Kinnensparren, 
Schrauben  undBflgeln,  und  zwar  fast  unverändert  nach  derselben  Methode 
ausgeführt^  wie  sie  zuerst  bei  der  Bahnhofshalle  in  Darmstadt,  und  dann 
bei  den  Markthallen,  sowie  bei  der  Görlitzer  Bahnhofshalle  in  Ber- 
lin in  Anwendung  kam.  Es  konnte  diese  Eindeckungs-Art  als  ein  erster  Ver- 
such gelten,  alle  diejenigen  Uebelstände  zu  beseitigen,  welche  die  bisherige 
Methode  unter  Anwendung  der  gewöhnlichen  Sprosseneisen  im  Gefolge  hatte. 

Es  ist  bekannt,  dafs  der  Anschlnfs  der  Glasplatten  an  die  vertikale  Rippe 
der  Sprosseneisen,  wegen  der  durch  Temperatur -Einflüsse  entstehenden  Be- 
wegungen im  Dache,  auf  die  Dauer  nicht  wasserdicht  zu  erhalten  ist,  dafs 
vielmehr  das  bei  Schlagregen  durchdickernde  Wasser  in  die  sich  öffnende  Fuge 
zwischen  den  Kitt  und  jene  Rippe  eindringt  und  dann  unterhalb  der  Glasfläche 
abtröpfelt.  Diesem  Uebelstände  glaubte  man  früher  durch  eigenthümlich  pro- 
filirte,  in  den  Figuren  996  b,  c  und  d  zur  Darstellung  gebrachte,  Sprosseneisen  ab- 
helfen zu  können.  Dieselben  haben  sich  jedoch  nicht  bewährt  und  sind  seitdem 
als  untauglich  verworfen  worden.  Vortheilhafter  macht  man  von  zinkenen 
Rinnen  Gebrauch,  welche,  dekorativ  profilirt  und  unterhalb  eines  jeden  Spros- 
seneisens mittelst  besonderer  Zinkbänder  angehängt,  das  von  ihnen  aufgenom- 
mene Wasser  in  eine  gemeinschaftliche  Sammelrinne  abführen.  Eine  solche 
Anordnung  findet  sich  beispielsweise  bei  der  Eindeckung  der  Vestibüle  und 
der  grofsen  Halle  des  Ostbahnhofes  in  Berlin. 
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Um  dem  erwähnten  Durchdringen  von  Schnee-  und  Regenwasser  möglichst 
vorzubeugen,  bediente  man  sich  bei  der  Glas-Eindeckung  der  Halle  des  Nieder- 
schlesisch- Märkischen  Bahnhofes  rinnenförmig  gestalteter  Sparren  in  der 
Ü-Form  (Zorös-Eisen) ,  die  sich  von  den,  durch  die  Figuren  531  und  532  ver- 
anschaulichten Profilen  dadurch  unterscheiden,  dafs  sie  in  der  umgekehrten 
Form  und  Lage  zur  Verwendung  kamen.  Diese  Sprosseneisen  liegen,  wie  ans 
Fig.  1104  ersichtlich,  über  jedem  Sichelträger  und  aufserdem  in  Abständen  von 
je  \  der  Zwischenweite  zwischen  zwei  Bindern,  sodafs  sich  dadurch  fflr  jede 
Bahn  eine  Breite  der  Glastafeln  von  0"91  ergab;  ihre  Länge  ist  nach  der  der 
Pultdächer  verschieden  und  beträgt  durchschnittlich  i^\. 

Fig.  1109  zeigt  in  gröfserem  Mafsstabe  die  obere  Ansicht  der  Glas- 
decke, Fig.  1110  einen  Längen-  und  Fig.  Uli   einen  Querdurchschnitt  durch 

Fig.  1109. 11 10  und  1111. 


dieselbe.  Aus  der  letzteren  Figur  ist  der  Querschnitt  der  umgekehrt  U-f5rmigen 
Sprosseneisen  deutlich  erkennbar.  Indem  man  hierbei  auf  einen  engen  Anschlufs 
der  nebeneinander  liegenden  Tafeln  a  priori  verzichtete,  liefs  man  zwischen  den- 
selben eine  Spalte  von  2,5  Centim.  Breite,  damit  das  über  den  Rand  der  Tafeln 
treibende  Wasser  von  den  Sparrenrinnen  aufgenommen  und  sicher  abgeführt 
werde.  Bei  dieser  Anordnung  war  es  nöthig,  die  Flanschen  der  letzteren,  auf 
welchen  die  Glasplatten  aufruhen,  mit  stufenförmigen  Absätzen  zu  versehen, 
da  der  unterhalb  derselben  verbleibende  gröfsere  Zwischenraum  durch  die  Kitt- 
fuge allein  nicht  wasserdicht  ausgefüllt  werden  konnte.  Zu  diesem  Zweck  die- 
nen die  mit  k  bezeichneten  schmiedeeisernen  Eeilstücke,  wie  dies  aus 
den  Detailzeichnungen  der  Fig.  1112  und  1113  näher  ersichtlich.  Dieselben 
wurden  bei  einer  constanten  Breite  von  1,3  Gentim.  und  mit  einer  variablen 
Höhe,  welche  das  Maxim,  von  1,6  Centim.  nicht  überschreitet,  auf  dem  Hüt- 
tenwerk zu  Horde  in  Westphalen  stückweise  angefertigt  und  auf  die 
oberen  Flanschen  der  Sparrenrinnen  mittelst  versenkter  Ober-  und  Unterköpfe 
aufgenietet. 

Um  zu  verhüten,  dafs  die  Glastafehi  durch  den  Stofs  des  Windes  abgehoben 
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Fig.  1112  und  1113. 


werden,  sind  je  2  benachbarte  an  den  zur  Dachneigung  parallelen  Saumkanten, 
und  zwar  am  oberen  und  unteren  Ende,  mittelst  zweier  kräftiger  Bolzen 
auf  ihrem  Unterlager  festgehalten ;  dieselben  greifen  hier  durch  die  ttbergesteckten 
eisernen  Bügel  bb  und  sitzen  mit  einem  sogen.  »Bunde«  auf  der  Sohlplatte 
der  Sparren  auf,  wo  sie  behufs  vollkommener  Dichtung  warm  vernietet  sind. 
Zwischen  die  Schenkel  des  Bügels  und  die  Aufsenfläche  der  Tafeln  wurde  an 
der  Berührungsstelle  beider  Theile  eine  Kittfuge  eingelegt,  damit  die  aus  einem 
zu  festen  Anspannen  der  Bolzen  entstehenden  Spannungen  nicht  nachtheilig  auf 
das  Glas  einwirken. 

Es  wäre  endlich  noch  zu  er- 
wähnen, dafs  einem  Verschieben 
der  Tafeln,  in  der  Richtung  der  glas 
Dachneigung,  durch  die  Zink- 
streifen  z  vorgebeugt  wird,  die 
zweimal  rechtwinklig  gebrochen  um 
die  Unterkante  derselben  fest 
umgelegt  sind  und  durch  die  oben 
erwähnten  Bolzen  ihre  Befestigung 
finden. 

Die  Glastafeln  überdecken  sich 
in  einer  Breite  von  13  Centim.  und 
wurde  hier  sowohl,  wie  auf  die  keil- 
förmigen Unterlager  eine  entspre- 
chende Kittfnge  aufgetragen. 

Uebrigens  wäre  nicht  unbemerkt 
zu  lassen,  dafs  man  in  neuerer  Zeit 

die  Anwendung  des  Rohglases  bereits  beschränkt  hat,  da  dasselbe  bei  einer  Stärke 
bis  zu  2  Centim.  (und  selbst  darüber)  nicht  in  dem  Grade  »lichtdurchlässig« 
ist,  wie  das  Doppelglas;  es  kommt  hinzu,  dafs  es  auch  viel  mehr  der  Gefahr 
des  Zerspringens  ausgesetzt  bleibt,  —  nicht  obgleich,  sondern  weil  es 
so  stark  ist.  Bei  der  Eindeckung  der  Stuttgarter  Bahnhofshalle  hat  man 
daher  nur  das  Doppelglas  verwendet,  in  welchem  Falle  die  Sprosseneisen 
allerdings  wegen  der  geringeren  Breite  dieser  Tafeln  näher  aneinander  gelegt 
werden  müssen.  — 


4)  Kuppeldächer. 

Eine  der  interessantesten  Bauausführungen  der  Neuzeit  ist  die  nach  den 
Entwürfen  und  unter  Leitung  Enoblauch's  begonnene,  und  unter  Stüier 
beendigte  neue  Synagoge  in  Berlin.  Den  Hauptschmuck  erhält  dieses 
Bauwerk  durch  eine  in  Schmiedeeisen  ausgeführte  Kuppel^  welche  sich  durch 
grofse  Leichtigkeit  und  Eleganz  der  Construction  auszeichnet. 

Das  Gespärre  derselben  besteht  aus  36,  in  Winkelform  ausgewalzten 
Rippen  aa..,y  vergl.  den  Grundrifs,  Fig.  1114,  die  im  Lichten  in  Entfer- 
nungen von  1^15  aufgestellt  sind;  die  Schenkellänge  ihres  Querprofils  beträgt 
5,2,  ihre  Stärke  0,6  Centim.  —  Entsprechend  dem  bizarren,  maurischen  Style  des 
Gebäudes  mufste  auch  die  Kuppel  in  Form  und  Ausbildung  sich  den  Eigen- 
thümlichkeiten  dieses  Baustyls  anschliefsen.  Es  besteht  demnach  die  Quer- 
schnittsform derselben  aus  zwei,    zu  einein  gedrückten  Spitzbogen  sich 


vereinigenden  Kreissegmenten,  deren  Mittelpunkte  »im,  Fig.  1115,  2'"t0  Aber 
dem  PafspDnkte  der  Rippen,  und  zwar  linka  und  rechte  0''94  von  der  ümdre- 
bungsachse  entfernt  liegen;  die   nnterste  Zone  der  Kuppel   erleidet  daher  eine 
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Fig.  Illö, 


nicht  unbedeutende  Einuehung,  indem  ihr  Durchmesser  cd  uumittelbu  über  der 
Gnindfläcbe  13"1T,  und  in  der  Höbe  der  Linie  ab  im  H&xim.  13'°80  betragt. 
Um  dem  Fufsende  jeder  der  Vertik&b-ippen  einen  festen  Stand  211  sichern, 
iat  mit  dem  nach  Anrsen 
gerichteten  Schenkel  der- 
selben der  Bchmiedeeiseme 
Lappen  i,  Fig.  1116,  ver- 
bunden, mit  welchem  zur 
Verbreiterung  der  Aufla- 
gerfläche  die  beiden  Eck- 
ciscn  cc  sowohl  unterein- 
ander, wie  auch  mit  der 
2,6  Centim.  starken  und 
26  Centim.  breiten  guCsei- 
sernen  Fufsplatte  d  vernietet 
sind;  die  letztere  ist  in  ihrer 
ganzen  Stärke  in  die  groCsen 
Quadersteine  des  Unterbaues 
vertieft  eingelassen  und  an 
den  Enden  mit  einem  er- 
höhten  Rande  versehen, 
durch  den  ein  starker 
Grundanker  i  hindurchgreift. 

Ana  dem  Querdurchschnitt  durch  die  Kuppel,  Fig.  1116,  sowie  aus  den 
Oetailzeichnungen  der  Fignrcn  1117,  lllSnnd  lllü  geht  diese  Verbindung 
deutlich  hervor;    hierbei   stellt  Fig.  1117  das   Fufsende  einer  Kippe,   wie  es 


aicli   in    der  Ansicht   der 

Fig.  1 1Ib  präaenürt, 
Fig.  1118  einen  Horizon- 
talschDitt  dicht  über  den 
Eckeisencc,  und  Fig.  Ul'J 
einen,  nach  der  Linie  mn 
gelegten,  Vertikakchnitt 
dar. 

In  der  Ilöhenriclitung 
der  Koppel  werden  eämmt- 
liche  Vertikalrippen  durch 
12  rmg8  herum  angeord- 
neto  Horizontalkrfinze 
ee ans  Winkeleiaen  ge- 
gürtet, welche  die  ein- 
zelnen Rippen ,  ILhnlich 
wie  dies  durch  die  Reifen 
bei  einem  Fafse  geschieht, 
ante  reinander  in  Verbin- 
dung setzen.  Die  Dimen- 
sionen  dieser,   in  Entfer- 


DDDgeD  von  1*°)  (in  der  Umdrehnngsflkche  gemeasen]  angeordneten  Winkd  stim- 
men mit  den  der  Vertikalrippen  genan  Qberein ;  ihr  Hauptzweck  besteht  offenbar 
darin,   die  einülnen  Rippen    in    ihrer 
^■"*^-  orBprüngiichen    Form  zn    erhalten   and 

sie  vor  Dm-chbiegiing  nach  Innen  sicher 
zn  stellen.  Anrserdem  rerschaffeu  die- 
selben den  etwa  5  Centim.  starken,  in 
Parallelkreisen  tlbereinander  verlöten 
hölzernen  Fetten,^,  welche  zar 
Befestigung  der  Schalnng  y  dienen,  saf 
ihren  horizontalen  Schenkeln  ein  ge- 
sichertes Auflager.  Die  zwischen  diesen 
Fetten  liegenden  kleinen  Rahmstflcke 
/'/', . ,  denen  eine  solche  directe  Unter- 
lage fehlt,  erhalten  in  ihren  einzel- 
nen, durch  Blattung  verbundenen  und 
zwischen  die  Kippen  eingeschobenen 
Stücken  mittelst  Unger  Naget  an  den  Schalbrettern  ihre  Befesligang. 

Die   letzteren   sind  bei  einer  Starke  von  2,6  und  bei  einer  Breite  von  ca. 
8,&Centim.  in  kleinen  Zwisehen- 
'^'  räumen  von  I  Centim.  vertikal  so 

aufgestellt,  dafa  ihre  fiufsere 
Fliehe  mit  den  nach  auswlrts 
gerichteten  Schenkeln  der  Rip- 
pen absohliefst. 

Abweichend  von  der  Lage 
der  oberen  Onrtungen  sind  die- 
jenigen Winkeleisen  angeordnet, 
welche  den  untersten  Hori- 
zontalkranz bilden;  der  ho- 
rizonttJe  Schenkel  derselben  ist 
hier  nSmlich  nach  unten  ge- 
richtet und  mit  der  kleinen 
schmiedeeisernen  Zwischen- 
1  platte  n  verschranbt,    wfthrend 

auf   ihrem   vertikalen   Schenke] 
die  unterste  hölzerne  Fette  unmittelbar  anfraht. 

Um  die  Winkelaparren  seitlich  anszusteifen  und  einer  drehenden  Bewe- 
gung der  ganzen  Oonstmction  vorznbeiigen,  sind  an  der  inneren  Kngdflkcbe 
zwischen  zwei  horizontalen  Gnrtungen  regelmftTsige  Erenzverbindnngen 
II..  Bo  angebracht,  dafs  dieselben,  abth ei Inngs weise  altemirend,  je  zwei  be- 
nachbarte Rippen  untereinander  verspannen ;  ihre  Anzahl  beträgt  daher  in  jeder, 
zwischen  zwei  Oortongseckösen  befindlichen  Zone  18,  wobei  zwischen  zwei 
Kreuzdiagonalen  in  einer  und  derselben  Serie  je  eine  dei^leichen  in  der  zu- 
nächst oberen  und  unteren  Reihe  liegt.  Die  Endbefestigung  dieser,  aas  Flach- 
eisen von  0,6  Centim.  Stärke  jind  5,2  Centim.  Breite  bestehenden  Diagonalen 
geschieht  mittelst  zweier  Niete  an  den  schmiedeeisernen  Lappen  ti,  die, 
0,6  Centim.  stark  und  21  Centim.  lang,  sich  dicht  an  die  Vertikalrippen  an- 
schlielsen;   auch   mit  dem  Fufs  der  letzteren  verbinden  eich   solche   Vertika]- 
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platten,  indem  sie  gleichzeitig  sowohl  hier,  wie  wdter  oben,  znr  Befeatigiing 
der  Winkel 'OnrtoDgen  ee  dienen.  Im  Krenzpiuikte  der  ttbereiniinder  fortgrei- 
fenden  DisgODalschienen  iat  ein  2  Centim.  starker  Niet  eingelegt. 

Zwisohen  der  4.  nnd  5.  Gnrtang,  also  innerhalb  der  4.  Zone,  wird  die 
KngelflAcbe  darch  24  kreisrunde  Oeffiinngon  von  1"  Dnrchmesser  durchbrochen, 
deren  Einfassung  aus  einem  Kranz  von  profilirtem  Zink  besteht. 

Die  GnrtungseiseD  ee...  sind  durchschnittlich  in  einer  L&nge  von  7''21 
ausgewalzt,  so  AtSs  aih  etwa  6  quadratische  Abtheilungen  umfassen ;  der  Stofb 
derselben  wird  durch  Deckwinkel  von  ca.  21  Centim.  L&nge  gedeckt.    Fig.  1120 


stellt  diese  Verbindnng  fflr  jeden  der  oberen  KrUize  nnd  Fig.  1121  ^  die 
unterste  Gnrtnng  dar,  die  sich  an  den  Fofa  der  Sparren  anleimt. 

Die  Vereinigung  sämmtlicher  Rippen  Im  Scheitel  der  Kuppel  wird  durch 
einen  oberen  Mnffenring  vemuttelt.     Oberlicht  ist  nicht  vorhanden. 

Die  Eindeckung  der  Kuppel  erfolgte  mittelst  Zinkblech,  auf  welchem  die 
Sufserlich  sichtbaren  Ornamente  in  verschlungenen  Formen  aus  getriebenem  und 
vergoldetem  Blech  anfgelfltbet  und. 

Schmiedeeiserne  Kuppeln  befinden  sich  ferner  Ober  dem  Östlichen  Chor  des 
Domes  zu  Mainz  and  llber  dem  Observatorinm  zu  Berlin.  Eine  Be- 
schreibung der  ersteren  ist  in  Breymann'a  Bisen- Constmctions lehre  enthalten, 
wfihrend  die  letztere  in  den  «Bauansfflhrnngen  des  prenfsischen 
Staats«,  Berlin  1842  bis  1849,  Tafel  61  nnd  »2,  detaltlirt  dargestellt  ist.  — 

Als  zweites  hierher  gehöriges  Beispiel  wählen  wir  die  Dachconstmction  des 
OasbehUlter-Gebludes  der  Imp^rial-Cont in ental-Oas- Associa- 
tion zu  Bertin.  Dieses  Gebäude,  welches  zur  Aufnahme  eines  Teleskop- 
Gasbehälters  mit  gnfseisernem  Wasserbassin  dient,  nmschliefst  einen  cylindrischen 
Raum  von  106^'  innerem  Durchmesser  —  die  Kreislinie,  welche  die  Anflager- 
punkte  in  sich  aufnimmt,  hat  einen  Dnrchmesser  von  108'  —  und  80'  Höhe. 
Das  ursprünglich  hierfUr 
constniirte     kegelförmige  le-iiH. 

Dach  stürzte  im  Jahre  1860 
noch  vor  seiner  voUatÄndi- 
gen  Aufstellung  ein,  da  die 
za    frühzeitige    Beseitigung 
der  Rtlstnng  bei  dem  gänz- 
lichen Mangel  au  Fetten,  oder  einer  sonstigen  Kreazverbindnng  unter  den  Dach- 
bindern,  eine  Drehung  des  oberen   Huffenringes   um  die  vertikale 
Centralackse  verursachte.     Im  Sommer  des  Jahres  1861  wurde  Schwed- 
ler mit  dem  Elntwurf  nnd  der  Aufstellung  einer  neuen  Construction  beanftragt, 
die  wir  hier  nachstehend,  vergl.  die  »Zeitschrift  für  Bauwesen«,.  Jahi^ang  XIU, 
Heft  IV  bis  VI,  mit  einer  kurzen  Erläuterung  folgen  lassen. 
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Es  wurden  nacli  Form  und  GrAfse  der  Fig.  1122  im  G&nseB  16  para- 
bolische Haitptbinderbalken  in  centraler  Richtung  aufgestellt  und  in  den 
Knotenpunkten  4,  4,  wo  sich  dieselben  an  einen  polygonalen  Ring  anschliefsen. 
mit  einer  aus  Holz  construirten  Laterne  versehen.  Die  untere  Gnrtnng  der 
Träger  ist  hoiizontal,  die  obere  parabolisch  nach  einer  61  eich ge wich ts-Cnrve 
constniirt;  behnfd  günstiger  Uebertragnng  der  Belastung  erhielt  die  letztere 
Gurtung  such  zwischen  ihren  Knotenpunkten  eine  continuirlich  gekrümmte  Form. 
Durch  die  in  den  Punkten  1,  2,  3...  vorhandenen,  uhd  mittelst  Krenzdiago- 
nalen  untereinander  verbundenen  Vertikalen  ergaben  sich  im  Ganzen  9  Stütz- 
punkte, von  denen  jedoch  der  im  Scheitel  befindliche  in  Wegfall  kam,  da  die 
höchsten  Ordinalen  der  paraholischen  Binder,  wie  oben  bemerkt,  in  den  Punk- 
ten 4,  4  an  einem  Kranze  auslaufen.  Die  Inanspruchnahme  der  Diagonalen 
nnd  —  wegen  der  direct  belasteten  oberen  Gurtung  —  anch  die  der  Vertikalen 
erfolgt  nur  durch  eine  ungleichmäfsige  Belastung,  wie  dies  im  zweiten 
Kapitel  dieses  Buches  näher  erörtert  worden.  In  solchem  Falle  erleiden  die 
erateren  eine  Zngepannnng,  während  die  Vertikalen,  die  überdies  die  gedrückte 
Gurtung  auszusteifen  bestimmt  sind,  einer  Druckspannung  zu  genügen  haben. 
Uit  Bezug  hierauf  erhielten  die  Diagonalen  einen  Querschnitt  in  Flach- 
eisenform nnd  die  Vertikalen  einen  solchen  in  Kreuzform. 


In  Fig.  1123  ist  die  Ansicht  eines  halben  Dachbinders,  mit  dem  im  Oeu- 
tralpunkte  aufgesetzten  Oberlicbte  in  einem  gröfseren  Hafestabe  dargestellt.  Für 
die  Höhe  der  in  Abständen  von  -\*-  =  10,8'  aufgestellten  Vertikalen  war  die 
Gröfse  der  Belastung  mafsgebend,  die  in  den  oberen  Knotenpunkten  der  Binder 
anftiict.  Bei  dem  leichten,  aus  getheerter  Dachpappe  bestehenden  Deck- 
matonal  wurde  fiir  das  Eigengewicht  der  Pappe,  der  Schalung,  der  hitizernen 
Feiten  n.  s.  w.  eine  Belastung  von  1^.  pro  DFufs,  und  für  die  variable  Be- 
lastung noch  ein  Mehrbetrag  von  1 1  //.  pro  D  Fufs  angenommen,  während  dag 
Eigengewicht  der  Eisen- Construction  auf  3U  t^.  pro  lfd.  Fufs  normirt  wurde. 
Hiemach  stellten  sich  rechnungsmälsig  die  Ordinaten höhen  in  den  mit  1,  2,  3,  4 
bezeichneten  Knotenpunkten  bezüglich  auf  4,  Sül  ;  8,103;  ti).U72nnd  ll.l64Fura. 

Die  in  den  Punkten  4,  4  aufruheude  Laterne  hat  einen  Durchmesser  von 
21,6  Fufs  erhallen;    dies  ist  zugleich   der  Durchmesser  des    polygonalen. 
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schmiedeeisernen  Ringes,  welcher  die  Druck-  und  Zugspannungen  beider 
Gurtnngen  der  Parabeibalken  zu  vermitteln  hat.  Mit  Rflcksicht  auf  gröfsere 
Vereinfachung  der  Oonstruction  ist  dieser  Ring  in  Form  eines  regulären  1  ß-Ecks 
angeordnet,  dessen  Eckpunkte  zugleich  die  Angriffe-  und  Befestigungspunkte 
der  Binder  sind.    Die  Gurtnngen  dieser  letzteren  theilen  sich  ad  hoc,  im  Punkte 


Fig.  1124. 
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3  alternirend,  in  je  2  Einzeltheile,  die  strahlenförmig  nach  den  Ecken  des  Po- 
lygons auslaufen,  so  dafs  hier  jedesmal  2  halbe  Sparren  mit  einem  dazwischen 
befindlichen  ganzen  Sparren  zusammentreffen.  Diese  Anordnung  ist  aus  dem, 
in  Fig.  1124  unter  C  dargestellten  Grundrifs  der  Dach -Oonstruction  deutlich 
erkennbar.      Zur  Aussteifung    der  Binder    untereinander    dienen    concentrische 
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Ringe  aus  Winkeleisen,  die  in  den  1.,  2.  nnd  3.  Punkten  der  oberen,  sowie 
im  3.  Punkte  der  unteren  Gurtnng  angeordnet  nnd  unter  E  der  Grandrifa- 
Darstellung,  Fig.  1124,  ersichtlich  sind;  mit  diesen  parallel  liegen,  in  Entfer- 
nungen von  2^'  bis  3'  die  über  jedem  Binder  gestofsenen  hölzernen  Fetten, 
welche  die  1 -zölligen  Schalbretter  unterstützen;  eine  darüber  fortgebreitete  Lein- 
wanddecke trennt  die  Schalung  von  den  getheerten  Dachpappen.  Aus  sub  D 
derselben  Figur  ist  die  Lage  dieser  hölzernen  Fetten  mit  der  gleichzeitigen  An- 
ordnung der  Sparren  des  Oberlichts  ersichtlich.  Es  wäre  noch  zu  erwähnen, 
dafs  in  der  Absicht,  einer  Drehung  der  Construction  vorzubeugen,  8  auf-  und 
uiedersteigende  Diagonalverbindungen  aus  Flacheisen  angeordnet  sind; 
dieselben  greifen  über  die  oberen  Gurtangen  der  Träger  fort,  indem  sie  von 
den  Auflagerenden  zweier,  unter  einem  rechten  Winkel  sich  schneidender  Bin- 
der ausgehen  und  in  gebrochener  Linie  sich  bis  zum  3.  Knotenpunkte  fort- 
setzen. Für  die  untere  gezogene  Gurtung  ist  eine  Verbindung  der  einzelnen 
Knotenpunkte  durch  derartige  Diagonalbänder  nicht  erforderlich. 

Auf  das  Detail  der  Construction  etwas  näher  eingehend,  bemerken  wir 
zunächst,  dafs  die  obere  Gurtung  rechnungsmälsig  aus  zwei  Winkeleisen  be- 
stehen sollte  von  2^"  Schenkellänge  'und  ^  Stärke;  in  Ermangelung  dieser 
Eisensorte  wurde  ein,  aus  der  Borsig'schen  Maschinenfabrik  bezogenes  Fa^on- 
eisen  von  2^"  Schenkellänge  und  -^^"  Stärke  verwendet.  Beide  Winkeleisen 
haben  y  nach  Abzug  eines  ^-zölligen  Nietes,  einen  Querschnitt  von  2|^nZo11; 
es  ^rd  daher  jeder  DZoll  der  Gurtung  bei  dem  berechneten  Maximaldmck  von 
165  Ctr.  höchstens  mit  80  Ctr.  belastet.  Auch  gegen  Durchbiegen  nach  der 
Seite  bietet  dieser  Querschnitt  trotz  des  ungünstigen  Verhältnisses,  welches  aus 
einer  Breite  von  5^"  bei  einer  gröfsten  Länge  von  12'  resultirt,  noch  eine  aus- 
reichende Sicherheit  dar.  Eine  weitere  Aussteifung  in  vertikaler  Richtung  erfährt 
die  obere  Gurtang  durch  eine,  in  ganzer  Länge  derselben  eingelegte  Vertikal- 
platte, deren  Höhe  von  den  Auflagern  nach  der  Mitte  hin  im  Verhältnifs  von 
7^ :  7  :  6^ :  5^^  Zoll  successive  sich  verringert.  Die  Stärke  dieser  Platte«  beträgt 
durchweg  ^\  Da  die  Curve  der  Winkeleisen  zwischen  zwei  Eckpunkten  des 
Systems  etwa  um  die  Hälfte  ihres  Pfeils  gedrückt  wurde,  so  kann  eine  Durch- 
biegung der  Platte,  hervorgerufen  durch  eine  beliebig  vertheilte  Belastung  der 
Dachfläche,  nur  in  vertikaler  Richtung  nach  unten  eintreten. 

Die  Verbindung  in  dem,  mit  1  bezeichneten,  oberen  und  unteren  Knoten- 
punkte geht  aus  den  Figuren  1125  und  1126  in  der  Ansicht,  und  aus  Fig.  1127 
im  Durchschnitt  nach  der  Linie  GH  hervor.  Da  die  untere  horizontale  Gurtung 
aus  zwei  hochkantig  gestellten  Flachschienen  besteht  (3 1"  hoch  und  ^"  stark) , 
so  gestattet  diese  Anordnung  einen  bequemen  AnschluTs  der  vertikalen  kreuz- 
förmigen Stütze,  wie  auch  der  Diagonalen,  und  zwar  unter  Vermittelung  einer 
Stofsplatte^  an  die  beide  Constructionstheile  einseitig  mittelst  zweier  Nietschnitte 
angreifen;  im  oberen  Eoiotenpunkte  wird  diese  Stofsplatte  durch  die,  zwischen 
die  Gurtungs-Eckeisen  durchgreifend  eingelegte  Vertikalplatte  ersetzt.  Fig.  1128 
zeigt  noch  einen  Horizontalschnitt  nach  der  Linie  EF. 

An  denjenigen  Stellen,  wo  die  Stöfse  der  Gurtung  liegen,  vergl.  die 
Figuren  1129  und  1130,  Details  der  Verbindung  im  Knotenpunkte  2,  kamen 
Stofs platten  in  Anwendung,  die  durch  ^-zöllige  Niete  ihre  Befestigung  er- 
hielten. Im  oberen  Knotenpunkte  sind  dieselben  beiderseits  an  die  ver- 
tikalen Schenkel  angelegt,  während  eine  dritte  den  Stofs  in  den  horizontalen 
Schenkeln  deckt.     Drei   zu   diesem  Zweck  verwendete  Platten,   die  mittlere  \"y 
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die   beiden   flnraeren  j^"  stark,    bewirken    die    Storsverbindang    im    anteroD 
Knotenpunkte ;   dl«   mittlere  derselben,    nach  oben  verbreitert,   tritt  dattei  über 


I 


E-F 
rif.  1129. 


I 


mm^tm 


560 


Viertes  K»pitel. 


die  GurtuDg  so  weit  hervor,  daT«  beide  Dia^nalen,  sowie  die  Vertikale,  hier 
durch  doppelte  Niete  ihren  Anschlnrs  finden. 

Fig.  11.^1  zeigt  einen  Vertikalschnitt  nach  der  Linie  EF  uuA  Fig.  1132 
einen  Horizontal 8 chnitt  nach  AS. 

In  dem  mit  .1'  bezeichneten  Knotenpunkte  schliefst  sich  der  polygonale  Ring, 
behnfs  besserer  Aassteifung  der  Parabelbalken,  sowohl  oben  wie  unten,  an  die 
Seitenflächen  der  Gnrtnng  an.  Derselbe  besteht  oben,  wie  ans  Fig.  1133 
ersichtlich,    aus  zwei   Winkeleisen  von  je    \\"  Schenkellange   nnd   {"  StÄrke; 

Fig.  U.a.  Fig.  IISS. 


nach  Abzug  von  Je  einem  Nietloch  von  ^"  Durchmesser  verbleibt  demnach  ein 
nutzbarer  Querschnitt  von  1}  nZoll.  Da  dieser  Ring  mit  78  Ctr.  gedrQckl. 
resp.  gezogen  wird,  so  crgiebt  sich  in  den  Nietquerschnitten  eine  Belastung  von 
70  Ctr.  nnd  zwischen  denselben  nur  eine  Belastung  von  00  Ctr.  pro  DZoll. 
Der  Anscblnfs  an  die  Deckplatte  des  .1.  oberen  Punktes  geschieht  durch 
4  .  0,2  =  0,8  nZoll  Nietschnitt. 

Statt  der  in  den  Knotenpunkten  1  und  2  auftretenden  Vertikalen  sind  in 
den  3.  nnd  4.  Punkten,  wie  sich  auch  aus  Fig.  1123  erkennen  ISfst,  Kreuz- 
diagonalen in  Anwendung  gekommen,  welche  hier  sämmtlicbe  Parabelbalken 
untereinander  fest  verbinden.  Es  findet  hiermit  nicht  allein  eine  vortheilbaftere 
Uebertragung  jeder  u ngle ich mS feigen  Belnstung  statt,  sondern  es  vereinfacht  sich 
auch  die  Constmction  insofern,  als  eine  geringere  Zahl  von  Verbandstflcken  in 
einem  nnd  demselben  Punkte  zasammentrcfTen.  Jedenfalls  konnten  jetzt  die 
Diagonalen  in  den  getlieilten  Bindern  zwischen  dem  It.  nnd  4.  Punkte  fort- 
fallen, da  im  ungünstigsten  Falle  die  nächste  sich  anschliefäende  Diagonale  eine 
doppelte  Zngspannnng  zu  vermitteln  hat;  selbst  unter  dieser  Voraussetzung 
bietet  ihr  Querschnitt  mit  |  DZoll  noch  eine  ausreichende  Sicherheit  dar.     Die 
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Befestigung  der  kreuzförmigen  Streben  an  ihren  Kopf-  und  Fiifapnnkten  geschah 
mit  Hälfe  zweier  Winkel,  vergl.  die  Figuren  1133,  1134  und  1135.  von  2^" 
8<Aenkellänge  und  \"  SUrke. 

Was  die  untere,  zwischen  den  Punkten  3  und  4  liegende  Gurtung  an- 
betrifft,   so   besteht   diese   in  jeder 

Rillfte  der  getheilten  Binder  aas  zwei  *■'»■  '"'■ 

Winkeleisen  von  2"  Schenkellänge 
und  \"  Stärke,  wie  dies  die  Figuren 
1134,  1136  und  1137  verdeutlichen. 
Die  vertikalen  Schenkel  derselben 
umfassen  im  Punkte  3  die  faochkan- 
tig  gestellte,  hier  auslaufende  Flach- 
schiene der  anteren  Qurtnng,  während 
zwischen  die  horizontalen  Schenkel 
eine  Platte  eingelegt  ist,  an  welcher 
die  Winkeleisen  des  polygonalen 
Ringes  durch  Vernietung  befestigt 
wurden.    Ein  an  die  Schenkel  dieses 

Ringes  genietetes  Verlikalblech  vermittelt  hier  zugleich  den  Anachlufs  der  Stre- 
ben; kurze  Winkelstücke,  die  sich  mit  jedem  Schenkel  mittelst  zweier  Njet- 
scbnitte  verbinden,  tragen  znr  Vervollständigung  dieser  Conatniction  bei, 

Fiü.  I1:)S.  Fig.  IHO.  * 

Punkt  3i>. 

C-D 


B  3-B 

Die  Verbindung  im  Punkte  'ä'',  also  au  derjenigen  Stelle,  wo  beide  Gnr- 
tungen  nngetheilt  durchgreifen,  ist  der  im  Punkte  3*  dargestellten  ganz 
analog.  Indem  wir  dieselbe  i»  den  Fignren  U38  bis  1142  detaillirt  geben, 
können  wir  ohne  weiteren  Commentar  hierüber  hinw^gehen. 

BKUivt,  ElHn-CoutraclioDcn.     3.  Aalliige.  3« 
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Zur  Uebertragnng  der  iu  der  Hitte  der  oberen  Qurtang  aller  Parabel- 
trftger  auftretendeD  Druckspannung  ist  im  Punkte  4  ein  polygonaler  lUng  an- 
geordnet, der  eiDem  Drucke  von  744 
Ctr.  ZD  widerstehen  hat;  derBelbe 
besteht,  vergl.  die  Figuren  1143  und 
1144,  aus  zwei  Winkeleisen  vou  je 
4"  Scheokell&nge  und  ^"  SUrke,  so 
dafs  sieh  ein  voller  Querschnitt  von 
7^  ÜZoU  ergiebt;  wegen  des  ge- 
drückten Stofsea  kommen  die  be- 
treffenden NietJtffnungen hierbei  nicht 
in  Betracht.  In  jedem  Eckpunkte 
findet  zugleich  eine  voilstftndige  Stofs- 
verbindung  statt,  theila  durch  hori- 
zontale Stofsplatten,  theils  durch  ver- 

Flg.  11«.  Fig.  1H4. 

Punkt  4. 


Innere  Antiehl 


tikal  angeordnete  Platten  und  Win- 
kelelsen. 

Im  unteren  Theile  erleidet 
dieser  King  eine  Zugspannung  von 
gleichfalls  744  Ctr.  Wie  sich  ans 
den  Figuren  1145,  1146  und  1147 
erkennen  l&Tst,  ist  derselbe  hier  ans 
vier  Winkeleisen  zusammengesetst 
von  je  3"  Sehen  kell  änge  und  }" 
Stirke  ;  nach  Abzog  der  bezOglichen 
J-zOiligen  Nietlocher  verbleibt  daher 
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ein  natzbarer  Querschnitt  von  7f{  DZcll;  zwischen  diese  Winkel  sind  in  den 
16  Ecken  dea  Ringes  horizontale  and  zugleich  auch  vertikale  Stofsplatten  ein- 
gelegt; mit  den  ersteren  verbinden  sich  die  unteren,  convergirenden  Gnrtnngen, 
mit  den  letzteren  die  Rreuzstreben. 

Zur  Befestigung  der  Diagonalen  in  der  ungetheilt  durchgreifenden  Ourtung 
dienen  besondere  Winkelstücke.. 

Die  hölzernen  Fetten,  welche  die  1-zdlligen  Schalbretter  unterstfltzen,  sind 
jedesmal  über  den  Binden  mittelst  Holzschrauben  an  kurze  Winkeleisen  ge- 
schraubt; diejenigen  dagegen,  welche  neben  den  polygonalen  Ringen  des 
Systems  liegen,  konnten  noch  in  regelmäfsigen  Entfernungen  von  3'  eine 
weitere  Befestigung  durch  Schrauben  erhalten. 

Das  Oesammtgewicht  d^  Eisen-Construotion,  einschliefslich  von  17^  Ctr. 
Oufseisen  zu  den  Auflagern,  beträgt  530  Ctr.,  exd.  eines  nicht  in  Rechnung 
gestellten  Mehraufwandes,  der  durch  die  Verwendung  stärkerer  Eisensorten 
bedingt  wurde. 

Die  Kosten  incl.  Aufstellen,  aber  exd.  Hochheben  der  Verbandstücke 
mittelst  Blasebälge,  beliefen  sich  pro  Ctr.  auf  ca.  33  Mark.  — 

U.    Dftcher,  die  au8  Eisen  und  Holz  bestehen* 

Seitdem  die  Anwendung  des  Eisens  im  Hochbau  nicht  mehr  auf  die  Cou- 
struction  von  weittragenden  und  schwer  belasteten  Trägern  beschränkt  blieb, 
sondern  auch  bei  den  Dachverbänden  eine  immer  weitere  Verbreitung  fand, 
richtete  sich  zunächst  die  Aufgabe  dahin,  die  Bindersparren  des  Fetten- 
daches wie  bisher,  durch  Kehlbalken,  Streben  und  dergl.  zu  unterstützen 
und  nur  die  Stuhlsäulen,  Kopfbänder  und  Rahmstücke  zu  beseitigen.  Demnach 
wurde  der  hölzerne  Balken,  mit  dem  sich  jene  Sparren  zu  einem  festen  Dreieck 
verbinden,  mittelst  vertikaler  oder  geneigter  Stangen  an  feste  Punkte  des 
Sparrens  angehängt  und  dadurch  die  auf  dem  Balken  ruhende  Last  rückwirkend 
auf  das  Gespärre  übertragen,  während  umgekehrt  bei  Anwendung  von  Stuhl- 
säulen und  Rahmstücken  der  gröfste  Theil  dieser,  sowie  der  sonstigen  Belastung 
des  Daches  unmittelbar  von  den  Balken  aufgenommen  wird.  Es  ist  hieraus  an 
sich  klar,  dafs  die,  durch  die  Stangenverbindung  in  hölierem  Orade  i|i  An- 
spruch genommenen  Bindersparren  gröfsere  Querschnittsdimensionen  erhalten 
und  rechnungsmäfsig  diesen  Anforderungen  genügen  müssen. 

Soll  die  Unterstützung  der  Sparren  nicht  durch  Kehlbalken,  sondern  — 
wie  dies  namentlich  bei  Pultdächern  vorzuziehen  ist  —  durch  Streben  er- 
folgen, so  kann  die  Richtung  derselben  entweder  recht-  oder  spitzwinklig  zur 
Dachneigung  angenommen  werden.  Der  solchergestalt  belastete  Balken  ist 
dann,  wenn  er  sonst  keine  du'ckte  Unterstützung  durch  Unterzüge  oder  Mittel- 
mauem  erhält^  gleichfalls  durch  Rundstangen  aufzuhängen,  indem  diese  die 
Last  den  oberen^  durch  die  Streben  unterstützten,  festen  Punkten  des  Sparrens 
wieder  zuführen.  Der  in  diesem  Sinne  construirte  Binder  stellt  in  seiner 
änfseren  Erscheinung  die  Form  des  bereits  früher  erwähnten  »Dreiecks- 
systems«  dar,  bei  dem  jedoch  das  Eisen  jetzt  nicht  ausschliefslich  zur 
Verwendung  kommt.  Das  Charakteristische  aller  solcher  Verbindungen  liegt 
vielmehr  djurin,  dafs  die  Biudersparren  stets  ans  Holz,  und  die  zu  ihrer 
Aussteifung  in  der  vertikalen  Ebene  erforderlichen  Verbandstücke  theils  aus 
Holz,  theils  aus  Eisen  bestehen. 
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Ist  das  Bedürfnifa  nach  einer  absehliefsenden  Balkenlage  nicht  vorhanden, 
so  läfst  sich  der  Binderbalken  durch  eine  Zugs  tan  gen  Verbindung  ersetzen, 
woraus  sich  dann  nut  Rticksicht  auf  die  leichtere  Consti-nction  eines  solchen 
Binders  schon  von  selbst  die  Nothwendigkeit  ergiebt,  auch  die  schwerfälligen 
hölzernen  Streben  zu  beseitigen  und  solche  in  eleganterer  Form  aus  Gufs-  oder 
Schmiedeeisen  zu  verwenden.  Wenn  demnach  jetzt  diejenigen  Verbandstflcke, 
welche  zur  Uebertragang  der  vertikalen  Belastungen  dienen,  nur  aus  Eisen 
bestehen,  so  dürfte  man  doch  im  Hinblick  darauf,  dafs  die  Bindersparren  auf 
zusammengesetzte  Festigkeit,  und  zwar  vorzugsweise  auf  Bruchfestigkeit  in 
Anspruch  genommen  werden,  aus  Grttnden  der  nicht  ungünstigen  Elasticittts- 
Verhältnisse  des  Holzes  kein  Bedenken  tragen,  dieselben  auch  in  diesem  Falle 
aus  einem  guten  und  gesunden  Holze  herzustellen;  dasselbe  bietet  aufser- 
dem  den  Vortheil  dar,  dafs  die  Schalung  und  Eindeckung  des  Daches  mit  ein* 
fachsten  Mitteln  sich  bewirken  lAfst.  Nur  in  solchen  Fällen,  wo  die  absolute 
Unverbrennbarkeit  des  Daches  als  Hauptbedingung  in  den  Vordergrund  tritt, 
würden  jene  Rücksichten  bei  Seite  zu  setzen  und  auch  die  Sparren  aus  Schmiede- 
eisen zu  construiren  sein.  — 

Im  Anschlufs  an  die  vorangeschickten  Bemerkungen  zeigt  Fig.  1148  den 
Qnerdurchschnitt  eines  7™88  tiefen  Fettendaches,  bei  welchem  die  Binderbalken 

Fig.  1148. 
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in  ihrer  Mitte  durch  eine  Rundstange  an  den  Firstpunkt  der  Hauptsparren  an- 
gehängt werden  sollen;  die  letzteren  greifen  hier  in  einen  gufs eisernen 
Schuh,  der  gleichzeitig  zur  Aufnahme  der  Firstfette  dient;  zur  Unterstützung 
der  Hauptsparren  ist  ein  Kehlbalken  angeordnet,  durch  den  die  Vertikal- 
stmige  hmdurchgeht. 

In  Flg.  1149  ist  die  Mitte  des  Balkens  mit  dem  Fufsende  der  Stange  in 
grOfserem  Malsstabe,  und  in  Fig.  1150  ist  diese  Verbindung  für  den  Fall 
dargestellt,  dafs  statt  des  Oanzholzbalkens  zwei  hochkantig  gestellte  Bohlen 
zur  Anwendung  kommen.  Da,  wo  die  Bindersparren  sich  mit  ihnen  verbinden, 
mufs  zwischen  beide  ein  hölzernes  Futterstück  eingelegt  werden.  Die  in 
Fig.  1149  mit  a  bezeichnete,  oft  in  Rosettenform  gegossene  Unterlagsplatte 
soll  hauptsächlich  das  zu  tiefe  Einklemmen  der  Schraubenmutter  in  das  Holz 
des  Balkens  verhüten,  eine  Vorsicht,  die  in  Fig.  1150  nicht  nothwendig  ist, 
da  die  Verbindung  der  Schraube  hier  direct  mit  dem  gurseisemen  Querstflck  h 
erfolgt. 
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Zorn  Zweck  einer  festeren  UnterBttttsung;  der  Haoptsparren  würde  es  sich 
empfehlen,  nnterhtib  der  Kehlbalken  «ne  Schranbe  e,  vergl.  Fig.  1151,  anzn- 
bringen,    mittelst   deren   man  leieht  im  pig.  ihs  nnd  iijo. 

Stande  ist,  die  Eehlbalkenenden  mit  der 
Unterfltche  der  Sparren  in  einem  danern- 
den  Anschlnrs  zu  erhalten. 

Die  Form   des   Schnhes, 
hidb  dessen  der  Zasammenstofs  der  Spar- 
renkfipfe  stattfindet,   ist  ans  den  Figu- 
ren 1152  und  1153  in  der  Ansicht  und 


im  Horizontalschnitt  ersichtlich ;   mitten  darch  die  Vertikalwand  desselben  greift 
das  obere  Ende   der   Rnndstange  hindurch   und   wird  usterbalb  der   Firstfette 
entweder  mit  einem   versenkten   Kopf  versehen,    oder  in   gewöhnlicher   Weise 
verschranbt.    Auch  findet  sich  eine  hiervon  abw^chende,  nicht  so  zweokmftf^ige 
Anordnung,    wobei    die    Befestigung   jener   Stange    nach    den   Fignren    1154 
nnd  1155  zwischen   zwei  Lap- 
pen erfolgt,    die  an  den  Schuh  ^'»  "**  •"•*  "" 
angegossen    sind.      Dio    Unver- 
s^iebbarkeit  der  Firstfette  wird 
hier  durch   die   kleine   Kppe  x 
gesichert. 

Sollte  der  Balken  in  der 
Ifitte  keiner  weiteren  Unter- 
statznng  bedürfen,  so  genügt  eine 
ktlrzere  HSngestange ,  ingofern 
dieselbe  Jetzt  nur  bis  zur  Unter- 
flAche  dea  Kehlbalkens  hinab- 
reicht, und  mit  diesem  in  ganz 
gleicher  Weise  verscbraubt  wird, 
wie  dies  vorhin  mit  dem  Balken 
geschah;  im  Uebrigen  bleibt  die 
Anordnung  nnverindert  dieselbe. 

Bei  grOfgeren  Gebladetiefen  reicht  eine  einmalige  Unterstützung  des 
Binderbalkens  nicht  ans,  nnd  es  ist  daher  eme  grOfsere  Zahl  von  Vertikal- 
stangen erforderKch,  wie  dies  ans  den  Figuren  1156  nud  1157  hervorgeht. 
Ks  wlre  bei  diesen  Constmctionen  noch  besonders  hervorzuheben,  dafb  auf  eine 
feste  Verbindung  zwischen  dem  Sparrenfufs  and  dem  fialkenanflsger  hier  nm 
80  mehr  Rücksicht  genommen  werden  mub,    als  in  Folge   der   gröfseren  Inan- 


spruchnahme  der  Sparrea  die  ToDdenz  zum  horizontalen  AoBgleiteD  derselbeD  in 
erhöhtem  Grade  vorhanden  iat.  Änlber  der  mit  einem  Zapfen  versehenen  Ver- 
satznng  wird  daher  auch  ein  kräftiger  Bolzen  dnrabans  erforderlich. 


Das  Detail  der  Verbindung  in  der  Mitte  des  Sparrens  iat  durch  Fig.  1158 
Teranschanlicht.     Ba  mufs  auch  hier  ein  beBonderer  Werth  darauf  geleg;!  wer- 


den, dafs  die  zugehörigen  3  YerbandstUcke  sich  in  einem  Punkte  schneiden; 
meistentheils  erreicht  man  gleichzeitig  hiermit  den  weiteren  Vortheil,  dafs  die 
Vertikal  Stange  mit  dem  Zapfen  des  Kehlbalkens  nicht  zusammentrifft,  weshalb 
auch  jeder  Ilolzverachnitt  dabei  vermieden  wird. 

Der  im  oberen  Theil  des  Sparrens  befindliche  und  znm  Aufsetzen  der 
Schraubenmutter  erforderliche  Einschnitt  liefse  sich  allenfalls  dadurch  umgehen, 
dafs  man  die  letzlere  mit  einer  gufseisemen,  in  Form  eines  3-seitigen  Prismas 
gestalteten  Unterplatl«  verbindet,  die  auf  der  Anfsenflfiche  des  Sparrens  anfliegt 
und  gleichzeitig  durch  jene  Schraube  ihre  Befestigung  findet. 

Im  Princip  der  hier  dargestellten  Constnictionsmethode  wurde  das  Dach- 
gerUst  der  Petrikirche  in  Berlin,  deren  Bau  im  Jahre  1846  begann,  aus- 
geführt; ein  Unterschied  tritt  hier  im  Wesentliclien  nur  darin  hervor,  dafs  die 
Binderbatken,  resp.  die  Kehlbalken,  in  ihrer  Mitte  duroh'eine  httlzerne 
HAngeaäule  unterstützt  wurden,  während  im  Uebrigen  in  derselben  Absicht 
schmiedeeiserne  Rnndatangen  zur  Anwendung  kamen.  Hiernach  stellt  Fig.  1159 
das  Qaerprofil  desjenigen  Binders  dar,  dessen  Anfstellung  tlber  dem  östlichen 
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Flügel  der  Kirche  in  der  Richtung  der  Linie  ab  des  Grundrisses,    Fig.   1160, 
erfolgte;    da  der   benachbarte,    in  der   Richtung   von   cd   aufgestellte  Binder, 


Fig.  1161,    sich  gerade  Aber   dem  Scheitel  des   Stemgewölbes   befindet,    und 
dieses  nicht  unbedeutend   in  den  Dachraum   htneintritt,   so  ergab   sich   hieraus 
das,    vom    constructiven    Stand- 
punkte   ans    verwerfliche    Aus-  fib- iLi>. 
kunftsmittel,   die  Hitte   des  Bin- 
derbalkens   herauszuschneiden, 
wodurch  die  Continaität  der  bei- 
den Endstücke  unterbrochen  und 
die   Querverbindung  des   Daches 
nicht    unerheblich    beeinträchtigt 
worden.       Die      abgeschnittenen 
BalkenstUcke  sind  mit  den  ande- 
ren, ganz  durchgreifenden  Binder- 
balken durch  Wechsel  verbun- 
den, welche  3  Stichbalken  auf- 
nehmen ,    so    dafs    dadurch    die 
Fafspunkte   der    Zwischensparren 
ihren  ätUtipunkt  erhalten. 

Ans  Fig.  1162  ist  das 
Detail  der  Vertikalstange  in  ihrem  Kopf-  und  Fnfspunkte  ersichtlich. 
Femer  geht  aus  den  Figuren  1163  und  1164  hervor,  in  welcher  Weise  der 
Binderbalken  durch  die  mittlere  doppelte  Hltngesaule  onterstfltzt  ist.  Es  wurde 
nXmIich  zwischen  beide  Theüe  derselben,  in  einer  Entfernung  von  23,5  Centim. 
vom  Balken,  ein  BohlenstUck  /  eingelegt  und  mit  der  Hängesäule  durch 
einen  Bolzen  n  verbunden,  auf  dem  die  kurze  Rundgtange  A  aufgestreift  ist ; 
dies  war  allerdings  nur  dadurch  möglich,  dafs  man  aus  jener  Bohle,  und  zwar 
bis  znr  halben  St&rke  derselben,  ein  StQck  heransscknltt  und  in  diesen  Theil 
das  oben  abgeplattete  und  dnrchhobrte  Ende  der  Rundstange  hineinlegte ;  durch 
Verschrauhnng  der  letzteren  mit  der  Unterfläcbe  des  Balkens  erb  Sit  dieser  eine 
ausreichend  sichere  Unterstützung. 


Auch   bei   den  in  der   Diagonale    der   KreuEriernng   aufgestellten 
Bindern    mofste,    des    hfther   «ufsteigenden   Gewölbes    wegen,    der    EngehSrige 
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Balken  durch  schnitten  und  in  seinem  mittleren  Theite  fortgelassen  werden : 
dabei  wäre  noch  ed  erw&bnen,  dafs  hier  der  untere  ISngere  Kohlbalken  dnrch 
drei  Hingeeisen  unterettttzt  wird,  von  denen  die  Kopipunkte  der  beiden 
Anfsereu  mit  den  Bindersparren  in  Verbindung  treten,  während  das  mittlere 
durch  den  oberen  Kehlbalken  bindurchgreifl  and  mit  einer  kurzen,  doppelten 
Hingesinle  verschraubt  ist. 

Anstatt  die  Unterstützung  der  Sparren,  nach  dem  Vorbilde  der  gans  ans 
Holz  constniirten  Dächer,  durch  Kehlbalken  zu  bewirken,  läfst  sich  in  der- 
selben Absicht  auch  von  hölzernen  Streben  Gebrauch  machen,  wobei  aller- 
dings die  Voraussetzung  zu  Grunde  liegt,  dafs  durchlaufende  Binderbalken  vor- 
handen Bind,  in  welche  die  Fufseiden  derselben  eingesetzt  werden  können. 
Indem  die  dadurch  belasteten  Balken  dnrch  Rnndstangen  an  die  Knotenpunkte 
des  Sparrens  aufgehängt  werden,  bildet  sich  in  weiterer  Gonsequenz  ein  Binder- 
aystem  aus,  welches  aus  festen  unverachiebbaren  Dreiecken  besteht  und  ge- 
wiseermarsen  als  Uebergang  zu  dem  Princip  des  Dreieck Bsystems  der  eisernen 
Dächer  zu  betrachten  ist. 

Einen  solchen  Binder  zeigt  Fig.  1165  im  Querprofil.  Die  Verbindung 
des  Strebefufsea  mit  dem  Balken  geschieht  entweder  in  einfachster  Art  mittelst 
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Zapfen  und  Versatznng,  oder  anoh  mit  Hflife  eönes  guTaeisernen 
Schuhes,  der,  wie  ans  den  Figuren  1166  bia  1168  ersichtlich,  sowohl  die 
Strebe,  wie  anch  innerhalb  einer  oylindrischen,  in  der  Querwand  ab  befindlichen 
Dnrchbohmng  die  VertikalsUnge  t  in  «eh  su&iimnit.  Die  Befestigung  dleeea 
Schuhes  erfolgt  theils  durch  jene  Stange  selbst,  theils  durch  einen  anderen, 
mit   versenkten  Köpfen  zu  versehenen  Bolzen. 
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Ganz  analog  Iflfst  sich  von  dieser  Verbindung,  vergl.  die  Figuren  1169 
nnd  1170,  in  der  Mitte  des  Balkens  Oebrauch  machen,  wo  die  beiden  Strebe- 
fAfse,  in  ihrem  ZusammentrelTen  mit  dem  Balken  und  der  vertikalen  Rund- 
stange, mittelst  eines  fthnUch  gestalteten  Schahes  zu  einem  festen  Enotenpimkte 
vereinigt  werden. 

Als  Beispiel  eines  in  diesem  Princip  ausgeführten  Binders  fuhren  wir  in 
Fig.  1171  die  Dachconstruction  des  Kesselhauses  einer  Rnnkelrllben- 
zuckerfabrik  zu  Thale  an.  Bei  einer  lichten  Tiefe  des  Gebftudes  von  U^d 
wurden  fUr  den,  in  dieser  Länge  frei  verlegten  Balken  mittelst  der  Vertikal- 
Stangen  AA..  3  Stutzpunkte  gewonnen,  wobei  jeder  Bindersparren  in  seiner 
Mitte  durch  eine  schrftg  gestellte  Strebe  nnterstatzt  ist.  Da  die  fllr  das  Papp- 
dach erforderliche  Einschainng  aus  Brettern  besteht,  deren  Fugen  von  der 
Firstlinie  nach  der  Traufe  gerichtet  sind,  so  wurden  hier  über  die  Bin- 
dersparren in  geringen  AbBtSuden  von  einander  kleinere  Fetten  verlegt,  auf 
welchen  die  Schalung  aufruht.  Im  Uebrigen  bedarf  die  Construction  keiner 
weiteren  Erklärung. 


Viertes  Kapitel. 

Fi«.  1161. 


Eine  rortheilhaftere  Untersttttzang  wird  den  Haoplsparren  dnrcb  Streben 
zn  Theil,  welche  sich  unter  einem  rechten  Winkel  mit  ihnen  verbinden. 
Diese  Anordnung  führt  auf  du,    bereits  in  Fig.  818  dargestellte  System,    wo- 


u 
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bei  die  Bundstangen  eine   schrSge  Richtnng  verfolgen.     Die  Balken,    Streben 
und  Sparren  «ind  aber  im  vorliegenden  Falle  ans  Holz  sa  denken. 


Es  wnrde  bereits   oben   bemerkt,    dafa  man  in   solchen  Fftllen,    wo  locale 
Verbiltnisse  eine  ab  schliersende  Decke  nicht  bedingen,  die  BmderbalkeO'  fortlftTst 
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und  die  Sparrenffifsc  durch  Zugstangen  verbindet,  wodurch  die  Um- 
fsesangsmsnem  einen  geringeren  Druck  erleiden,  und  die  ganze  Construction 
an  Leichtigkeit  gewinnt.  Die  Unteratfitzung  der  Sparren  kann  dabei,  wie  vor- 
hin, durch  Kehlbalken,  oder  durch  Streben  erfolgen. 

Ein  in  dieser  Weise  zasammengesctzter  Binder  ist  in  Fig.  1172  im  Qner- 
profil  dargestellt  and  dabei  angenommen,  dafs  der  in  grSfserer  Länge  frei  ver- 
löte Kehlbalken  in  seiner  llitte  auf  den  Euppelplatten  noch  ein  festes  Auf- 
lager finden  soll,  wie  dies  die  Details  der  Figuren  1173  und  1174  in  der 
Ansicht  und  im  Querdurchschuitt  veranBcbaulichen.  Die  Hectification  der 
Stangenverbindung  wird  durch  die  beiden  SchlÖBser  x  vermittelt. 


Was  das  Endauflager  des  Sparrens  anbetrifft,  so  ist  diese«  am  vor- 
theilbaiteBten  in  der  Weise  herzustellen,  dafs  man  den  Fnl^  desselben,  der 
genau  passend  nnd  scharfkantig  be- 
arbeitet werden  rnnfs ,  mit  einem 
gDÜeisernen  Schnh  verbindet  and 
in  der  lUchtang  der  Zugstangenaehee 
mit  einer  Darob  beb  rnng  versieht, 
dnrob  welche  jene  Stange  bindurch- 
greid ;  ihre  Verschraubnng  findet  an 
der  ROckwand  des  Schuhes  statt, 
za  welchem  Zweck  bei  uner  ge- 
neigten Lage  der  Zugstange  hier 
ein  Herzsttlck  angegossen  wer- 
den mnra,  anf  dessen  Aufsenfliche 
die  Achse  derselben  normal  steht. 
Als  Unterlager  für  den  Schnh  dient 
am  besten  ein  sorgfllltig  zugerichtetes 
WerksteinstQck ,  auf  dessen  Ober- 
fläche zur  Ansgleichnng  der  et- 
ganz  dflnnflttssiger  Cement  aufgetragen  wird.  Sollte 
den 


waigen  Unebenheiten 

die  Beschaffenheit  des  Steinmaterials  es  wilnschenswerth  erscheinen  lassen 


Druck  des  Hauptbinders  anf  eine  gröfsere  Fläche  zu  vertbeilen,  so  wlre 
eine  entsprechende  Verbreiterung  der  Fnfsplatte  des  Schuhes  zu  empfeh- 
len; eine  Verankerung  desselben  mit  dem  Frontmauerwerk  ist  nnr  bei  hohen 
und  steilen  Dächern  nothwendig,  da  der  Stofs  des  Windes  hier  anf  Umkanten 
des  Daches  wirkt  und  dabei  häufig*  eine  so  grofse  Angriffsfläche  fimdet,  dah 
anf  eine  möglichst  feste  Verbindung  swischen  dem  Gespärre  und  dui  Um- 
fassungsmauern Rücksicht  genommen  werden  mufs. 

In  den  Figuren  1175  bis  1178  ist  ein  solcher  Schnh  in  den  verschiedenen 
Ansichten,  und  zwar  so  grofs  dargestellt,  daTs  es  kaum  erforderlich  scheint, 
noch  einige  Bemerkungen  hieran  zn  knQpfen.  Die  Länge  desselben  kann  dnreh- 
schnittlich  auf  30  bis  40  Centim. ,  die  Breite  der  Fnfqilatte  auf  25  bis  30  und 
die  Wandstärke  auf  1,5  bis  2  Centün.  angenommen  werden. 

Ana  den  Figuren  1179  und  1180  ist  femer  noch  eine  von  der  obigen 
Darstellung   etwas  abweichende   (^orm  des  Schuhes    erMchÜich.      Derselbe 
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enthält  hier  eine  schräg  gestellte,    an  der  Iudcd-  und  Aubenfläche  gewSlbte 
Rackwand,   der  entspreohend  du  Auflsgerende  des  Bindersparrens  geiun   zq- 


gerichtet  werden  mors.  An  der  BerestigUDgastelle  der  Zugstange  iet  ein  cy- 
lindrisehes,  durch  eine  Unterrippe  versttrktes  Hnndstflck  erforderlich.  Die 
onverrtlckbKre     Lage     der 

Qntersten  Fette  wird  durch  ng.  ur.i. 

eine,  an  die  obere  Fläche 
des  Schuhes  angegossene 
Wand  gesichert,  mit  der 
üch  zn  ihrer  Cnterstatz- 
nng  eine  Qnerrippe  ver- 
bindet. 

Statt  der  gewöhnlichen 
BefestignngBweise  der  Zng- 
Stange  ist  auch  eine  An- 
ordnung im  Sinne  der  AW?~ 
Fig.  1)31  zulässig,  wobei  f..,?.,..?  t  '  '  t  ' 
die  abgeplatteten  End- 
stücke derselben  mittelst  eines,  an  die  Rückwand  des  Sohnhes  angelegten 
schmiedeeisernen  Keilest  fest  angetrieben  werden.  Hinsichtlich  der  Fes- 
tigkeit ihrer  Verbindung  steht  flbrigens  eine  solche  iKeilstellungo  im  Allgemeinen 
der  Verschraubnng  nach,  abgesehen  davon,  dafs  es  schwierig  ist,  aas  dem 
Sparrenfafs  die  nSthige  Oeffhung  fQr  die  Einlage  eines  Schieneneisens  heraus 
in  stemmen. 

Sehr  unzweckmäfug  ist  ferner  die,  in  Fig.  1182  dat^estellte  und  fttr  die 
Binder  eines  Locomotivschuppens  auf  dem  Bahnhofe  zn  Frankfurt  a.  0. 
gewihhe  Form  des  Schuhes,  und  zwar  hauptsächlich  aus  dem  Omnde,  weil  die 
Zugstange  hier  mit  einem  angegossenen  Lappen   Terachranbt  ist,   der. bei' 


Fig.  1171. 
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seiner  grofsen   DDiuveHäseigkeU  die  Sioherhwt   der  ganzen  Conatniction 
in  Frage  stellt;    auch  velrstftfst  diese  Anordnung  gegen  das  Grnndprincip,   dafa 
die  Schwerpanktslinien  des  Spar- 
'*'     '  '        "  rene  und  der  Zagstange  sich   wo 

mißlich  in  der  Mitte  des  Schuhes 
achneiden  müssen.  Die  letzteren 
sind  in  dem  angeführten  Beispiel 
auf  eichene  Manerlatten  a 
gelegt,  um  den  Drack  angeblich 
auf  eine  gröfsere  FlÄche  zu  ver- 
theilen . 

Wenn  zur  UntcrstOtzang  der 
Binderaparren     statt    des    Kehl- 
balkens je  eine  Bockstrebe  in 
Anwendung    kommt,     so    dflrft« 
deren    gemeinschaftliche    Verbin- 
dung   in    ihrem    tiefsten    PunLte 
einige     Sohwierigkeit    darbieten ; 
zur  Beseitigung  derselben  erscheint 
es  auch  hier  am  gedgnetsten,  sich  eines  gurseisernen  Schuhea  zn  bedienen,  wel- 
cher zugleich  eine  bequeme  Befestigung  stmmtlicher  Zngstangenenden  gestattet. 
Die   Form    eines    solchen    Schuhea 
geht  in  der  Anucht   nnd   in  2  Durch- 
scbaitten    ma    den    Figuren    11S3    bis 
.1,185   hervwJ     Ks   wftre   nur  noch    zn 
bemerken,  dafsdie  unteren  Lappen  ftfi, 
welche    die   Kugstangen  enden    zwischen 
sieh   fassen ,    eine    ausreichende   Stftrke 
erhalten  mtlBsen,  damit  sie  der  auf  Zag 
gerichteten    Inansprucb nähme     vollkom- 
men gewachsen  sind.    Auch  dürfte  hier- 
bei die   allgemeine   Regel,   die   Schwer- 
punktslinien sämmtlicher  in  einem  Last- 
nnd    Knotenpunkte    znsuunentreffender 
CoDstmctionstheile   in   einem   Punkte   schneiden   zu    lassen,    in  solchem  Falle 
nicht  immer  strikte  einzuhalten  sein. 

11^  Schneiden  sich  dieHit- 

tellinien  des  Sparrens  nnd 
der  Strebe  unter  ünem 
spitzen  Winkel ,  so  ge- 
schieht die  Verbindung  die- 
ser beiden  Hdlzer  mittelst 
Zapfen  nnd  Versatsong. 

Wenn  bei  der,  in 
Fig.  1172  dargestellten 
Constniction  die  Zagstange 
in  horizontaler  Richtung 
durchgreift  nnd  mittelst 
zweier  Vertikalstangen  an  deu  Verbindungspunkt  des  Sparrens  mit  dem  Kehlbalken 
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Mgebingt  wird,    bo  entsteht  das  System  der  fif;.  1186;   dasselbe  unterscheidet 
«ch  von  dem  der  Fig.  1156  nur  dadurch,  dar«  statt  des  Binderbai kena  ein  Zug- 


anker auftritt.     Das   richtige  Einstellen  des  letzteren  erfolgt  am  geeignetsten 
durch  die  Schraubenmnffen  nn,  in  Verbindung  mit  dem  ZwisohenatUck  n',*vergl. 


Fig.  1187,  velches  dnrch  die  Vertikalstauge  schwebend  erhalten  wird.  Da  die 
Lingenverbindung  dnrch  die  Fetten  allein  nicht  in  ausreichendem  MaTse  sich 
herstellen  llfst,  so  sind  zu  diesem 
Zweck  ttber  den  einzelnen  Binder- 
sparren durchlaufende  Kreuz- 
verbindangen  ans  Flach- 
eisen anzuordnen. 

Sehr  häufig  liegt  einer,  in 
Holz  und  Eisen  ausgeführten 
Dachconatnietion  die  in  Fig.  S16 
angedeutete  Form  zu  Grunde, 
welche  zuerst  von  Camille  Po- 
lonceau  bei  den  Stationsgebftuden 
zwischen  Paris  und  Versailles 
zur   Anwendung   kam    und   deren 


bemts  bd  den  ansBcblierBlich   »ua  Eisea  conslrnirteo  Dächern  Erw&hnimg 
geschah.     Der  Horizontalschnb  eines,   n&ch  dem  Priocip  der  ArmiinDg  nnter- 


BtQtzten  hölzernen  Sparrens   des  Polonceau'echen  Systems   wird   dnrdi   eine 
polygonale  Zugdtaoge  aufgehoben,   mit  deren  Eckpunkten  die  FnfBenden  der 


'M':liii 


L. 


Strebe  and  der   geneigten  Stange  sich   zu  einem   festen  Knoten  verbinden,   so 
daCs  ein  Verschieben  des  Systems  offenbar  nicht  mOglich  ist,  so  lange  die   anf 
p,g,  jj^  diesen    Pnnkt   n   einwirkenden    KrsAe   P, 

P\  f'undP'",  Fig.  1188,  untereinander 
im  Gleichgewicht  ^nd.  Nach  HaTsgabe  der 
ungleichen  Inanspruchnahme  jener  Stangen 
wird  die  rerschiedene  Stärke  derselben 
recbnungsmäTeig  zu  ermitteln  sein.  Um 
sie  dauernd  in  einer,  für  die  ganze  Ver- 
bindung zweckdienlichen  Spannung  zn  er- 
halten, bedient  man  sich  dner  Schrauben- 
muffe,  welche  in  der  Hitte  des  horizon- 
talen Zugstangenstflcke  zur  An- 
wendung kommt;  noch  leichter  liofse  dch  dieser  Zweck  durch  Einlegen 
zweier   solcher   Muffen,    resp.   Schlosser  f/,   in    die  genügten  Zngatan- 
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genstttcke    der    Anuining    erreicbeo,     wie    diea    in    Fig.  1189     vomusgesetzt 
Word  eil. 


Wenn  m&D  nun  auch  «Ilerdinga   leicht  im  Stande   ist,   dem  Sparren   unter 

der  Einwirkung  des,  in  der  Strebe  aufwärts  gerichtet«n  Druckes  eine  gekrflmmte 

Form  in  geben,    eo  wird  doch  der  Widerstand  deaselben  gegen  Bruch  dadurch 

in  keiner  Weise  erhöht;    denn  da  der  Sparren  in   seiner  Hitte   als   fest  unter- 

etUtzt  und  an   beiden   Enden   als   frei   aufliegend  betrachtet  werden   kann,   so 

nimmt     die    elastische    Linie    unter 

^"'' """  dem  Drucke   der   Belastung   die    in 

Pig.  tl$9  pnnktirt  geieicbnete  Form 


* T  I  ^  »  4  .^,. 

an,  so  dafs  der  Bruch  entweder  oben  im  Punkte  a,  oder  unten  in  den  Punk- 
ten &b  durch  Zerrwfson  der  von  der  neutralen  Achse  entferntesten  Faserschicht 
erfolgt.  Nun  ist  aber  das  Biegungsuioment  der  äufseren  Kräfte,  mäge  die  Be- 
lastung als  Einzelkraft  oder  gleichmäfsig  verthttilt  auftreten,    in  allen 

BiiKDT,  Riisi-Caiiitnictlaneii.    3.  AiiAm«-  37 


578  VierWa  Kupitel. 

Fftlleu  aber  dem  StUtzpuDkte,  hier  »Ibo  im  Punkte  a  am  grafsten,  weshiJb 
der  Orenzznstaod  der  ElasticiUt  zunäcbst  an  dieser  Stella  und  selbst  dann 
schon  erreicht  wird,  wenn  der  Sparren  seine  geradlinige  und  oraprtlngliche 
Form  beibehält;  um  wieviel  leichter  vtlrds  jedoch  dieser  Zustajid  in  dem  Falle 
eintreten,  wenn  derselbe  durch  jenes  »Parforcemittel«  eine  anfwilrts  gekrümmte, 
convexe  Gestalt  annimmt!  Sollte  der  Sparren  in  der  That  aner  bedentenden 
Belastung  ausgesetzt  sein,  so  würde  es  sich  im  Gegentheil  empfehlen,  das  Hittel- 
auflager  desselben  über  dem  Strebekopf  etwas  niedriger  anzuordnen,  als  die 
beiden  freien  Endanflager  im  Firstpunkte  und  an  der  Tranfaeite,  wodurch  seine 
Tragfähigkeit  nicht  unweaentlich  vergrfSfsert  wird.   — 

In  Nachstehendem  schliefsen  wir  nun  noch  einige  Details  dieses  Sys- 
tems un ,  soweit  dieselben  bei  der  vorangegangenen  Betrachtung  der  ans- 
scblierslicb  ans  Bisen  bealeheuden  Dächer  noch  nicht  ihre  Erledigung 
gefunden  haben. 

Die  Figuren  119Ü  und  1191    stellen   im  Dorchschnitt  nnd   in  der  Seiten- 
ansicht   den    Firstschuh    dar,    welcher 
Fii.  IIB2.  Flg.  ii<j3.  unterhalb  der  Sparren  köpfe  gewöhnlich  mit 

zwei     angegossenen    Lappen  II   versehen 
wird,    zwischen  denen  die  hier  lusammen- 
treffenden    zwei,    resp.    drei    Rnndstangen 
ihre  Befestigung  erhalten.    Fehlt —  wie  im 
vorliegenden    Falle    vorausgesetzt    —   die 
Vertikale,  so  bringt  man   die  Achsen   der 
beiden  geneigten  Stangen  in  eine  und  die- 
selbe Ebene  dadurch,  dafs  man  das  Kopf- 
ende   der   einen   derselben    gabelförmig 
gestaltet  und   das   abgeplattete,   mit  einem  »Auge«  versehene  Ende  der  anderen 
dazwischen    greifen    l&fst.    Eine   Schraube   dient  zur  Befestigung  aller   Theile. 
Hierbei   ist  aber   stets  auf  einen  möglichst  korrekten  Anschlnfs  der  Stan- 
genenden  an   die   Seitenflächen   der   Lappen   Bedacht  zu  nehmen,   damit  diese 
durch  die  Bolzen  in  keine,  fUr  die  Sicherheit  der  Verbindung  nachtheilige  Span- 
nung  gerathen.     Dieselben   bieten    daher    nicht    immer   eine   unbedingt  sichere 
Garantie  gegen  ein  plötzliches  Abknicken  von  der  Unterwand  des  Firatschnhes ; 
hierzu  kommt,  dafs  das  Vorhandensein  jener  Lappen  nicht  gestattet,  die  Scbwer- 
punktsachsen   sämmtlicher,    im    Dachßrst  zusammentreffender  VerbandstDcke   in 
einem    Punkte    zu    vereinigen;    es   ist  mithin    an  dieser  Stelle  ein  permanentes 
Drehungsmoment  vorhanden. 

Aehnlicbe  Lappen,  aber  horizontal  liegend  und  an  den  Seitenwftn- 
den  des  Schuhes  angegossen,  vermitteln  die  Befestigung  der  zur  Längenver- 
bindung erforderlichen  Diagonal  Stangen  d. 

Die  Figuren  1192  und  1193  zeigen  in  zwei  Ansichten  eine  etwas  andere 
Form  jenes  Schuhes.  Es  sitzen  hier  die  abgeplatteten  Kopfenden  der  ge- 
neigten Staugen  nicht  über-,  sondern  nebeneinander,  zu  welchem  Zweck 
auch  eine  doppelte  Verachranbung  nothwendig  wird.  Die  betreffenden 
Lappen  sind  in  diesem  Falle  gi-üfser  und  an  ihrer  AufsenAäche  mit  verstärkt 
angegossenen  Herzstücken  versehen,  an  die  sich  die  BolzenkSpfe  an- 
ist aufser  den  beiden  geneigten  Stangen  noch  eine  mittlere  Vertikale  vor- 
handen,   ao  geschieht  deren  Befestignng  entweder   einzeln,  Fig.  1194,   oder 
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die   der   beidea   ereteren  gemeioschaftlich,   im  Sinne   der  Fig.  tl90,  und 
dann  die  der  Vertikalen  extra  aad  fUr  sieb. 

Uebrigeua  bedarf  es  inr  Befestigung  aller  Stangen  nur  eines  Lappens 
in  dem  Falle,  dals  die  Kopfenden  derselben  sammllich  in  der  Gabeiform 
aasgeschmiedet  werden. 

Flg.  11114.  r«  I  lU. 


Was  die  Verbindung  der  Strebe  mit  dem  Sparren  anbetrifft,  bo 
geschieht  dieae  sehr  häufig  mittelst  einer  Stütz  platte,  Fig.  1195,  die  mit  dem 
Sparren  za  verbolzen  Ist,  wobei  aie  in  die  UnterflUclie  des  letzteren  mit  ihrer 
vollen  Stärke  verdefl:  eingelassen  wird.  Das  mit  einem  Zapfen  versehene  Kopf- 
ende der,  hier  kreuzförmig  gedachten  Strebe  greift  —  analog  der  Befesti- 
gnngsweise  der  Rnndstangen  am  Firstsehuh  —  zwischen  zwei  an  der  Unter- 
fl&che  jener  Platte  sitzende  Lappen,  durch  die  ein  Bolzen  hindurchgeht. 


Eine  sehr  vortbeilhafte  Unterstützung  der  Sparren  läfüt  sich  anch  dnrch 
eine  gabelförmige  Endigung  der  Strebe  im  Sinne  der  Figuren  1196  und 
1107  erreichen;  die  beiden  Seitenwinde  derselben  sind  dabei  in  das  Holz  ver- 
tieft einzulegen. 

Endlich  ist  in  den  Figuren  1198  und  U99  noch  eine  andere  Anordnung 
dargestellt,  wobei  die  Strebe  in  einem  2,5  Centim.  starken  nnd  8  bis  10  Centim. 
langen  Zapfen  endigt,  der  in  ein  genau  ausgearbeitetes  Zapfenloch  des  Spar- 
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reoa  eingreift;  die  weitere  Befegligong  geschieht  hier  dnrch  einen  Splint- 
botzen,  udü  dnrch  zwei  scbmiedeeiaerne  Keile  zz,  mittelst  deren  die  bnden 
Blechacbeiben  gg  an  die  Seitenflächen  des  Sp&rrens  Test  ugedrflckt  werden. 


Nachdem  wir  die  hei  diesen  D&chern  gebrkDchlichsten  Verbindungen  einer 
kurzen  Betrachtang  unterzogen  haben,  lassen  wir  nachstehend  noch  dnige 
hierher  gebSrige,  mehr  oder  minder  complicirt«  DachverbSnde  folgen, 
die  in  ihrer  Constmctiün  Eigenthümlichkelten  darbieten. 

Wir  fuhren  dieselben  hauptslohlich  ans  dem  Grunde  an,  um  an  zeigen, 
wie  die  schwerfälligen,  ganz  aus  Holz  bestehenden  Hängewerks -Con- 
strnctionen  unserer  alten  Reitbahnen,  Exercirhftnser  u.  s.  w.  beseitigt 
und  nach  verändertem  Modus  in  rationeller  Verbindung  mit  Eiaen  anageßhrt 
werden  können. 


Fig.  1200  zeigt  eine  Dach  Verbindung  für  einen  Raum  von  etwa  la^S  bis 
H^O  Tiefe.  Die  Construction  ist  im  Sinne  eines  Fettendachea  vorausgesetzt, 
wobei  die  Unterstütznng  der  Bindersparren  durch  einen  Kehlbalken  erfolgt. 
Die  abgeschnittenen,  und  in  der  Hitte  durch  eine  Zugstange  ersetzten  Balken 
werden  an  ihrem  frei  vortretenden  Ende  mittelst  einer  Vertikalstange  an  den 
festen  Knotenpunkt  des  Systems  angehängt.  Ein  in  der  Mitte  Dberkreuztes 
Strebepaar  dient  znr  L'nterstUtzung  der  schwachen  Langhölzer,  auf  welchen  die 
Schalbretter  des  sattcl förmigen  Deckenachlusaea  liegen. 

Ana  Fig.  1201  ist  femer  ersichtlich,  wie  die 
P,,  ,^,  beiden,  dnrch  eine  Kuppelung  verbundenen  Zng- 

stangenstQcke  in  einer  Bflgelform  endigen  nnd 
mittelst  dieser  an  die  BalkenkOpfe  befestig  wer- 
den. Diese  Verbindung  läfst  sich  anch  dahin 
modificiren,  dafa  man  den  BQgel  ala  einen  be- 
sonderen Constructionstheil  in  Anwendung 
bringt,  mit  dessen  Querwand  die  Zngatan genenden  zu  verschrauben  sind. 
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Die  in  tlg.  1 202  dai^atellte  Dachconstnictioii  eignet  sich  fOr  einen  Raum 
von  17"0  bis  IS^O  Tiefe.  Statt  der  sonst  flblichen,  bis  zum  Balken  durcb- 
greifendeB  HlngesSttle  ist  bier  im  unteren  Tbeile  derselben  ein  Rnndeisen  eis- 


gestellt,  welcbes  die  aus  beiden  Streben  resultirende  Vertikalkraft  aurzunehmen 
nnd  auf  den  festen  Knotenpunkt  zu  übertragen  bat.  Die  Rundalange  umfafst  die 
HIngesSule  mit  einer  gabelförmigen  Endignng,  deren  Eisenstärke  in  das  Holz  ver- 
tieft   einzulegen    ist. 

Da   der  Kopf  dieser  ''«■  i»^'  *"'«■  ''^J-  *'<«■  '»»■ 

Säule  nicbt  hoch  ge-  ^j^ 

nug  ist,   um  der  aus  ^^B 

der  Strebe  resulti- 
renden  Vertikalkraft 
einen  ausreichenden 
Widerstand  zu  lei- 
sten, 80  soll  znr  Ver- 
sUlrkung  eine  gufe- 
eUeme  Platte  in  An- 
wendnng  kommen, 
und  diese  durch  bei- 
derseitig      angelegte 

und  oben  verschraubte  ^  ,0^,^. 

Binder  an  das  Hirn-  ^^^^ — ' — '  ■  '-  ^ — ' — '■ — ■ — ' — ' 

bolz  fest  angedruckt 

werden.  Auf  dieser  Platte  ruht  die  Fette  zwischen  zwei  angegossenen  Ründern, 
die  sie  gegen  seitliches  Verschieben  sicher  stellen. 

Ke   Figuren  1203  bis  1205   zeigen    das   Detail   dieser  Verbindung   in  der 
Vorder-  nnd  Seitenansicht,  nebst  Anfocht  auf  jene  Platte.    Die  abgeschnittenen 
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Balkenstflcke  werden  durch  HuDdstangeii  an  die  festen  Pnnkte  des  Syatems  an- 
gehängt und  in  der  Mitte  des  Raumes  durch  eine  Horizontatatange  ersetzt. 

Fig.  1206  veranachsulicht  ein,  für  eine  Spannweite  tob  ca.  20"0  bis  22"0 
constmirtes  Bindersyatem ,  welches  durch  Streben  und  Rundstangen  in  der 
Vertikalebene  vollst&ndig  ausgesteift  ist.  Jede  Hälfte  des  Binders  besteht  dabei 
im  Gnindprincip  aus  einem  Gitterträger,  dessen  Gnrtimgen  nach  dem  Auflager- 
ende hin  convergiren.  In  Ermangelung  durchgreifender  Kopfbftnder  mufs  in 
solchem  Falle  der  Längenverband,  der  durch  die  Fetten  allein  sich  nicht  aus- 


reichend herstellen  läfst,  durch  Kreuzverbindnnges  bewirkt  werden;  die- 
selben sind  aus  Flacheisen  tlbei'  die  Hauptsparren  fortzulegen  und  mit  diesen 
in  eine  feste  Verbindung  zu  bringen.  Um  dem  Fufsende  der  Hauptstreben  einen 
festen  Stützpunkt  zu  verschaffen,  Ist  hier  auf  eine  verbreiterte  Auflage rfläcbe 
eines  jeden  Binders  Bedacht  genommen;  es  geschieht  dies  durcli  vertikale,  aus 
Doppelstucken  zusammengesetzte  Hängesäulen,  die  mittelst  einer,  aus  der 
Figur  leicht  anacbanlichen  Holzvcrbindnng  in  ilirer  uDverscliiebbaren  Stellung 
erhalten  werden.  Eine  solide  Verankerung  mit  dem  Mauerwerk  dttrfte  in  sol- 
chem Falle  besonders  zu  empfehlen  sein.  Uoppelte,  aus  schwachen  Halbhölzern 
bestehende  Zangen  vermitteln  die  Querverbindung  des  Daches  und  tragen  zur 
Verringerung  des  Schubes  bei.     Die  Decke  ist  auch  hier  sattelförmig  gedacht. 


Construction  der  ENtcher. 


Dasselbe  Constructionsprincip  findet  sich  in  Fig.  1207  dahin  lAgeÄndert, 
dafe  die  zur  Unters ttltznng  der  Binderaparren  erforderlichen  Sieben  recht- 
winklig gegen  ihre  Achse  gestellt  und.     Um  dabei  die  geneigt  aufsteigenden 


Randstangen  in  ihrem  Anschlufs  an  den  Strebekopf  befestigen  zu  können,  er- 
scheint hier  die  Anwendnng  eines  Schuhes  unabweisbar;  derselbe  nimmt 
zwischen  seinen  4  Seitenwfinden  die  Strebe  anf  and  vermittelt  zugleich  die  Be- 
festigung jener  Stangen 

zwischen   2    Lappen,  Fiijiim. 

die  an  die  StQtzplatte 
angegossen  sind.  Die 
Bindersparren  greifen  in 
ihrem  oberBt«n  Punkte 
in  eine,  ans  Doppel- 
stücken zasammenge- 
setzte  Hftngestule,  mit 
derdieQaerverbindu  ngs- 

Zangen  Überschnitten 
wwien.  Diese  letzt«ren 
dienen  auch  zur  Unter- 
stütznng  eines  Theils  der 

LanghSIzer,  auf  welchen  die  Schalbretter  liegen,  sodafs  die  Decke  in  ihrem 
mittleren  Theile  horizontal,  an  beiden  Seilen  aber  geneigt  ist. 

In  welcher  Weise  die  Decke  des  Raumes   noch  anderweitig  unterbrochen. 
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nnd  in  der  Mitte  hoher  in  die  Höhe  gehoben  werden  kann,  geht  ans  der  Dacfa- 

Constniction  der  Fig.  120S  hervor.   Die  dem  Princip  des  »doppelten  Bockes« 

angehSrigen   HftngesAulen   treten   als   solche  nur 

in  ihrem  oberen  Theile  auf  nnd  bestehen  hier, 

wie  ans   Fig.  1209   im   Detail    ersichtlich,     ans  's       - 

zwei  untereinander  verbolzten  HalbhSlzern,  welche 

diQ  Streben   nnd  den   Spannriegel  zwischen  sich 


fassen.  An  ihrem  unteren  Ende  sind  sie  durch  eine  Rnudstange  ersetzt; 
zur  Befestigung  derselben  dient  eine,  zwischen  jene  Hölzer  eingelegte  Flach- 
schiene/, deren  veratttrkter  Theil  von  der  Stange  gabelförmig  umfafst  wird; 
die  letztere  tritt  jedoch  nicht  sichtbar  hervor,  da  sie  durch  die  Holzverkleidung 
des  mittleren  höheren  Deckensclilusses  gedeckt  wird?  Die  Seitenwände  desselbeD 
bestehen  aus  vertikal  gestellten  Brettern,  die  mittelst  Feder  und  Nuth  in  ein- 
ander greifen  und  sich  oben  an  das  betreffende  Langholz  stützen ;  da  dieses 
Holz  gerade  gegen  die  HftngesAule  stöfst,  so  wird  hier  ein  Winkel  angeordnet, 
auf  dessen  horizontalem  Schenkel  dasselbe  aufruht.  An  ihrem  unteren  Ende 
greifen  die  Bretter  der  Vertikalwand  mittelst  einer  Feder  in  die  anschliefsenden 
Bretter  der  horizontalen  Decke ;  ein  kleines,  an  hölzernen  Knaggen  befestigtes 
Gesims  bildet  den  Uebergang  beider  Deckentheile. 

Fig.  1210  zeigt  das  Detail  dieser  Verbindung. 

Wie  in  Fig.  1208,  so  ist  auch  bei  der  in  Fig.  1211  dargestelltea  Dach- und 
DeckencoDstmction ,  zum  Vortheil  einer  besseren  architektonischen  Ausbildung 
der  Fa9ade,  eine  Drempelwand  vorausgesetzt.  Der  Bindersparren,  der  hier 
zugleich  als  Strebe  eines  Hängewerks  auftritt,  ist  theils  durch  einen  Kehlbalken, 
theils  durch  eine  kleinere  Strebe,  in  Verbindung  mit  der  zugehSrigen  Vertikal- 
atange  ausgesteift.  Hierdurch  ergeben  sich  zwei  feste  Knotenpunkte  der  Con- 
struction:  über  dem  oberen  dieser  Punkte  steht  eine  einfache,  über  dem 
unteren  eine,  aus  doppelten  BohlstQckeu  zusammengesetzte  Stublsinle;  die 
erstere  ruht  auf  einer  Schwelle,  die  in  einem  gufseisemen  Schuh  lagert,  wie 
dies  aus  Fig.  1212  ersichtlich  ist.  Um  die  Monotonie  einer  geraden  Decke  zu 
unterbrechen,  ist  dieselbe  auch  hier  in  gebrochener  Form  angeordnet. 
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Von  dem  inletzt  dargestellten  Bender  unterscheidet  sich  das  darch  Cig.  1213 
ventnsobauliohte  System  haupleächlicb  dadurch,  dafs  hier  die  Hauptsparren  im 
unteren  Drittel  ihrer  Lftnge  im  Princip  eines  Sprengewerks  unterstützt  wer- 
den,   bestehend   aus   2  Streben   und   dem   dazwischen   bellndtiohen   Spanuriegel. 

Flg.  1111. 


Da  der  letztere  seiner  gröfseren  Länge  wegen  noch  einer  weiteren  UnterBtUtzuDg 

bedarf,   so   erfolgt  diese  durch   Streben   und  Verükalen  im  Sinne  des  Dreiecks- 

systems.    In  der  Mitte  des  Spannriegels  treffen  die  verschiedenen  Constructions- 

theile  in  einem  gurseisemen  Schub  zu- 

aammen,  der  durch  eine  Rundslange  an  '^' 

den   Firetpnnkt    aufgeh&ngt  wird.      Die 

abgeschnittenen    Binderbalken    sind    mit 

den,  zum  Sprengewerk  gehörigen  Streben 

zu  Überschneiden. 

Aus  Fig.  1214  geht  ferner  hervor, 
in  welcher  Weise  die  obige  Dacbrer- 
bindung  noch  emer  anderweitigen  Ab- 
änderung nihig  ist.  Der  Zusammenstofs 
des  Spaunriegels  mit  dem  Bindersparren 
wird  hier  durch  eine,  bis  zur  Dach- 
fläche durchgreifende  Doppelstrebe 
gedeckt,  auf  der  zugleich   das   unterste 

RabmstQck  aufniht.  Im  Uebrigen  geschieht  die  Unterstützung  der  Hauptsparren 
durch  eine  vertikal  gestellte,  gufseiserne  Strebe,  welche  die  volle  Belastung 
der  tiber  ihr  stehenden  Stiihlsäule  aufnimmt  und  auf  den  Spannriegel  überträgt. 
Der  dadurch  belastete  Punkt  desselben  ist  unter  Anwendung  eines  Schuhes 
mit  dem  obersten  Knotenpunkte  des  Systems  zu   verbinden.    Die  in  ihrer  Mitte 


Viertes  Kapitel. 
Fig.  iiia. 
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horizontale  und  n&ch  den  Enden  hin  schrflg  abfallende  Decke  kann  auch  bier 
kftssettirt  werden,  wodurch  ilire  Unteransicbt  einen  lachteren  und  gefÄliigereD 
Bindrnck  nmcht. 


Wenn  das  Dach  des  Gebäudes  eine  steilere  Form  erhalten  und  der  zu 
Überdeckende  Raum  in  seiner  ganzen  Höhe  möglichst  frei  verbleiben  soll,  so 
eignet  Bich  hierfür  die  in  Fig.  1215  dargestellte  Constniction.  Dieselbe  ist 
ebenfalls   Im   Princip  einea   Sprengeverks  ausgeführt,   bei   welchem   der  obere, 


horizontale  Querbalken  (Spannriegelj  oocli  besondere  aasgesteift  worden.  Die  Weite 

des  zn  überspannenden  Raumes  kann  anf  20'°0  bis  SS^O  angenommen  werden. 

Wir  erwähnen  endlich  noch  die  im  Jahre  LS63  ansgeftthrte  nnd  in  Fig.  1216 


J L 


dargestellte  Dach-ConiitrucÜon  der  städtische»  Turnhalle  zu  Berlin. 
Dieselbe  enthält  den  fdr  die  Turnübungen  TorschrirtunilXsig  verlangten  Ranm 
von  lUOÜU  O  Fufs  =  985,2  D  Meter  bei  einer  lichten  Tiefe  von  21'*9.  Ueber- 
wiegend  in  Holz  construirt,  wird  der  Schub  des  Daches  theils  dnrch  hfilzeme 
Zangen,  theils  —  und  in  der  Hauptsache  — 
fif-  H'^  durch  einen,   in  der  Mitte  aufgehängten   hori- 

zontalen Znganker  aufgenommen.  £s  ist  dabei 
nur  zu  bedauern,  dafs  die  eiserne  Vertikalstange 
unserm  alten  Vater  Jahn,  dessen  Bruststflck, 
wie  Figura  zeigt,  nicht  die  gOnstigste  Aufstel- 
lung gefunden,  einen  schweren  Strich  durch  die 
vertikale  Oesichtsachse  bildet.  Diesem  Uebel- 
stande  war  leicht  abzuhelfen.  Da  jene  Stange 
Überhaupt  nur  ein  »^i  d'oeiwre«  der  ganzen 
ConsCruction  ist,  so  konnte  sie  einfach  fortge- 
lassen werden. 

Die  Figur  1217  bis  1220  geben  die  Skizzen 
zn  einem  Zeltdache  von  regulär  achtseitiger 
Grundform  mit  einein  in  den  Dachraum  hineintretenden' Kuppelgewölbe, 
welches  in  den  8  Ecken  durch  npenJmlifm  unterstützt  wird.  Der  Durchmesser  des 
inneren  Beruh mngskreises  soll  9'*40  und  die  Stärke  der,  durch  QurtbogenSffbuD' 
gen  durchbrochen  gedachten  Umfassungsmanem  flu  betragen. 
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Was  die  Constractioii  des  Daches  anbetrifft,  so  besteht  dhtae  ans  S  Grat- 
Sparren,  in  deren  UsterätUtzung  ein  doppeltes  Keblgebalk  angeordnet  ist;  von 
den  hierzn  gehörigen  Balken  greifen  zwei  mittelst  Ueb  erschnei  düng  rechtwinklig 
ttbereinander  fort  nnd  nehmen  4  Wechsel  auf,  mit  denen  sich  ebenso  viel  Kehl- 

Fig.  mt, 
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stichbalkeu  znr  Unterstütz nng  der  flbrigen  Gratsparren  verbinden.  Im  Scbeitel 
des  Daches  fassen  die  letzteren  in  eine  achtseitige,  ans  zwei  Stücken  zusammen- 
gesetzte Hlnges&ule,  welche  Überdies  zur  Aufnahme  der,  in  der  ganzen  Höhe 
derselben   darchgreifenden   Vertikalstange  «  dient;    dieselbe    ist  oben   mit   dem 


Kopf  der  Skule,'  und  anten  mit  der  Kappelniig  der  Zu^Ung«n  eu  Terschranben. 

Des  iu  den  Dachraain  hineinb'etendeD  Gewitlbet  wegen  siud  die  kteteren  geneigt 

fturwäiis  gerichtet  nnd  mit  ihren 

jt      t  1  t  tilerimihes       Endigungen    zwischen  2  glok- 

lliPMllH t I i  kenförmig  gestalteten  Kuppel  - 

platten  verBchranbt,  wie  dies 
HUB  Fig.  1219  naher  hervorgeht. 
Um  gleichzeitig  hiermit  eine  Un- 
teretUtzung  der  Kehlbalken  zu 
verbinden,  erhebt  sieb  auf  der 
oberen  Platte  ein  hohler,  mit 
einer  Kupfplatte  versehener 
gafseiserner  Aufsatz  r, 
auf  dem  die  Qberscbnittenen 
Kehlbalken  in  ihrer  Mitte  auf- 
j  ruhen,     ao   dafs  mit  Httlfe    der 

Schraubenmutter  n  und  des  ring- 
fOrmigeu  ZwischenstDcks  n'  ein 
fester  Knotenpunkt  gewonnen 
wird.  Eine  Regniimng  des  Stan- 
gensyatems  ist  durch  die  8  Schraii- 
benrauffen  o  ermöglicht.  Da  aufser 
den  Gratsparren  keine  weiteren 
Zwiüciiensparren  vorhanden  sind, 
Bo  wird  die  Verschalung  auf  der 
zwiscbengelegten  Krenzver- 
strebnng  i  befestigt,  die  aus- 
serdem nicht  unwesentlich  dazu 
*"'»■'*■'"■  beiträgt,   einer  auf  Drehung  ge- 

richteten Bewegung  der  Pyramide 
vorzubeugen.  Eine  Horizontal- 
projection  dieser  Kreuzstrebeu, 
in  ihrem  Zusammentreffen  mit 
den  Gratsparren,  ist  in  Fig.  I  22U 
dargestellt. 

Zu  einer  der  interessantesten 
Cottstructionen   aus  Holz    und 
Eisen,  wobei  sichelförmige 
Träger  in  einer  sei bstst&nd igen 
Substruction  als  Binderbalken  auf- 
treten,   gebort  die   Decke  mit 
dem  darüber  befindlichen  Dach- 
gerHst  des  grofsen  Saales 
im    neuen    BSrsengebftude 
SU  Berlin.  Dieser  Saal  ist  durch 
eine   in   der  Mitte  quer   durch- 
greifende Siulenstellnng   in  zwei  gleich  grofse  Abtheilungen   (Zwillingss&le)  von 
je  29"70  Ltngo  nnd  23"42  lichter  Tiefe   getheilt;   die  eine  derselben  wird  als 
Fonds-,    die   andere  als   ProdnctenbOrse  benutzt. 
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Aas  Fig.  1221  ist  eio  Tlieil  der  Gnutdrifa-DigpoBitioD  der  Deeke  in  ihrer 
allgemeinen  Anordnung:  ersichtlich ;  es  bezeichnen  hierin  ai,  ai.. .  die  schmiede- 
eisernen Sichelträger,  welche  die  ganse  Tiefe  des  Raomes  frei  flbergpuneu. 
Ihre  Anzahl  betrftgt  im  Ganzen  18  nnd  ihre  Entfernung  von  einander  S'^T. 
An  ihren  £nden  sind  dieselhen  durch  eine»,  in  der  inneren  Haner  —  tan  m 
Grundrirs  —  angeordneten  Schlitz  hindurch  gesteckt  und  erhalten  hier  ihr  be- 
wegliches Auflager  in  hohlen,  guraeisemen  Kasten  ki...,  die  auf  den  beiden 
Umfassangsmauem  mn  und  mV  des  Saales  aufrnhen.  Die  innere  dieser  beiden 
Mauern  kann  als  «SXuIen mauern  bezeichnet  werden,  in  so  fern  sie  als  solche  nnr 
iMbrem  oberen  Theile  voll  und  massiv  auftritt.    In  ihrem  unteren  Theile  wird 


sie  durch  eine  Säulenstellnng  unterstützt,  nnd  zwar  im  Erdgeschofs  durch  jo- 
nische, mit  einem  horizontalen  Gebälk  versehene  Säulen,  nnd  in  der  darüber 
befindlichen  Gallerte  durch  andere  von  korinthischer  Ordnung;  die  letzteren 
sind  durch  Rundbogen  überspannt.  Die  andere  Mauer,  in  einem  Abstände 
von  O^ST  VOR  der  ersteren,  ist  die  eigentliche  Umfassungsmauer  des  Saales; 
dieselbe  bleibt  in  der  Höbe  der  Träger- Auflager  liegen,  während  die  Säulen- 
mauer bis  zur  Ünterfläche  der  Sparren  durchgreift.  Zwischen  den  erwähnten 
Schlitzen  öffnet  sich  eine  Reihe  von  halbmondartig  gestalteten,  l"^!  breiteu 
Fenstern,  deren  Verglasung  mit  matt  geschliffenen  Tafeln  erfolgte. 

Um  eine  kassettirte  Decke  herzustellen,  sind  die  Träger  nach  der  Längen- 
richtuDg  des  Saales  durch  bohle,  oben  offene,  gufseiserne  Kasten  er... 
verbunden ;  ihr  Anflager  erh&lten  die  letzteren  über  der  unteren,  aus  hocfakantig 
gestellten  Flachschienen   bestehenden  Gurtnng,  und  zwar  auf  gnfseiserneu. 


durohbrocheD    ge^secDen    Kahmstttcken  r,    welche   diese   Gurtnng  in   ihrer 
ganzen  L&nge  bekleides ;    snr  Befestigung   der  Rahmstttcke   dienen  gleichzeitig 


die  Centralstangen  e  des  Systems:  dieselben  werden  von  den  radialen  Ver- 
bin dungasti^'gen  der  letsteren  nmfafst,  indem  sie  unterhalb  der  Gnrtung  in  einer 
Länge  von  ca.  47  Centim.  hervortreten.    Kleinere  Kasten  dd. .,  von  denselben 
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Qaerechnittsdimensionen  wie  die  der  erateien,  atellen  die  Verbiadnng  dieser 
Dntereimtnder  her,  und  theilen  die  ganze  Decke  in  ttberail  gleich  grefse,  qn»- 
drstische  Abtheilungen,  deren  Zahl,  der  Weite  der  Trägerfeider  ent 
sprechend,  nach  der  Tiefe  des  Raumes  in  jeder  Reihe  14  betragt.  Die  Ab- 
deckung jedes  einzelnen  Feldes  erfolgte  durch  grolse,  ans  Gips  gegossene 
FttllstUcke;  statt  ihrer  wurde  nrsprünglich  die  Anordnung  von  flachen  Kap- 
penge wölben  beabsichtigt. 

Die  Conatniction  des  Sichel trägers,  dessen  Totalbelastnng  aus  dem  Gewicht 
der  Decke  und  des  Daches  besteht,  geht  im  Querdorchschnitt  ans  den  Figuren 
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1222  und  1223  hervor;  die  eratere  dieser  Figuren  giebt  das  eiserne  Gerippe 
des  Trägers  in  seinen  allgemeinen  Verbaltnissen  and  die  letztere  Figur  die 
Constrnction  desselben  in  Verbindung  mit  den  bereits  oben  erwähnten,  hohl 
gegossenen  Rahmstflcken  r;  die  letzteren  treten  mit  der  Unterkante  ihrer  pro- 
filirten  Gliederung  gegen  die  untere  Gartung  des  Trllgera  noch  l'°04  hervor,  nnd 
und  ihre  darchbrochenen  FQIIungen  mit  vergoldeten  Zinkomamenten  reich  ver- 
ziert; eine  unnQtze  »todte  Last*,  gehören  sie  übrigens  keineswegs  zur  Con- 
strnction, sondern  haben  ausschliefalich  einen  dekorativen  Zweck. 

Die  Gartnngen  sind  exocntriach  und  hinsichtlich  ihrer  Querschnitteform  ioso- 

Bbutdt,  Blun-CoMtrucIlDua.    9.  AuO^e.  3S 


fern  wesentlich  Terschieden,  bIs  die  obere  aas  Winkeleiaen  mit  duaaf  genieteter 
Deckplatte,    die  uDtere  —  wie    bereits    erwihnt  —   ana    zwei   hochkantig 
nebeneinander  gestellten  Scbie- 
¥ig.via.  nen  p  besteht.     Der  Halbmee- 

aer  der  oberCD  Gurtnng  betrlgt 
IT°'26  nud  der  der  unteren 
2S'°30;  beide  sind  durch  13,  in 
lichter  EntfeniDng  von  1"64 
(unter  der  oberen  Oortnng  ge- 
mesBen)  aufgestellte  Stallen 
ee. . .  verbunden,  welche  haupt- 
sächlich die  Pankdon  haben,  die 
Last  der  Decke  auf  die  oberen 
Knotenpunkte  zu  flbertragen. 
Diese  Stangen  bestehen  ans 
Flacheisen  von  15,6  Centim. 
Breite  und  ],3Centini.  StSrke ; 
mit  ihrem  oberen  Ende  greifen 
sie  zwischen  die  Schenkel  der 
Gurtungs-Eckeisen,  während  sie 
an  ihrem  unteren  Ende  von  den 
Doppelschienen  v  umfafdt  wer- 
den. Die  Kopf-  und  Fnfspunkte 
dieser  Stangen  sind  durch  die 
diagonal  gestellten  Flacheisen 
^"^■*'"^-  ff...    verbunden,    welche    fllr 

jede  Hälfte  des  Trftgers  eine 
entgegengesetzte,  aber  bene- 
hunga weise  parallele  Richtung 
verfolgen. 

Die  irnterstOlzang  der  Spar- 
ren ist  durch  bOlzeme  Dachrflb- 
me  bewirkt,  von  denen  die  beiden 
mittleren  in  gurseiseruen,  mit  der 
oberen  Gurtnng  verschraubten 
Schuhen  lagern;  die  flbrigen 
werden  durch  vertikale  Stuhl- 
sAuIen  unterstutzt,  die  mit 
ihrem  Fnfsende  auf  durchlau- 
fenden Schwellen  ruhen ;  auch 
die  letzteren  liegen  in  gulseiser- 
nen,  mit  der  Gurtnng  befestig- 
ten Schuhen. 

Was    die     Eindecknng 
des  Daches  anbetrifft,  so  be- 
steht diese   aus  starkem,   ge- 
welltem Zinkblech,  wobei  zur  Einschalung  durchweg  Bretter  von  15,6  Centim. 
Breite  und  1,9  Centim.    Stärke   in  Anwendung  kamen;   dieselben  sind  in  Zwi- 
schenräumen von  ca.   15,5  Centim.  auf  die  Sparren  aufgenagelt. 
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Fig.  1224  zeigt  das  Det^l  der  Ober  dem  Scheitel  des  Trägers  be- 
ündticben  HolzverbinduQg  id  ihrem  Anschlufa  an  die  obere  Ourtung  desaelben. 
Die   finfsere    SchenkelUnge  der  WiDkeleisen    beträgt   S,4  Ceutim.,    die   Starke 
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deraelben,  sowie  die  der  Gurtungaplatte  g.  mifat  1,3  Cenlim.  üeber  die  Fnge 
der  im  Scheitel  Btumpf  zusammen BtofdeDden  Stücke  dieser  Platte  greift  die 
62,7  Ceutim.  lange  Stofeplatte  t  fort,  indem  sie  zugleich  als  L'nterlager  fllr 
den  gnfseisemen  Schob  h  dient ;  der  letztere  ist  mit  anfgehobenen  Käadem  ver- 
sehen,   um   die   dazwischen   liegende,   10,4  Centim.  hohe  Schwelle,   anf  der  die 
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Fig.  US. 
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Binderatiele  stehen,  in  einer  unverrückbaren  Lage  za  erhalten ;  mit  /  sind  die 
zar  LAngenverbindiing  erforderlichen  EopfbSnder  bezeichnet. 

In  fig.  1225  ist  daa  Anflager  des  ersten  hölzernen  RahmstUcke  —  von 
der  Firstlinie  an  gerechnet  —  auf  der  TrftgergurtnDg  dargeatollt.  Das  erster« 
raht  hier  anf  einem  13  Centim.  hohen  SattelstQck  o,  welches  an  dem  gofs- 
eiaemen  Schuh  h  dnrch  ein  Paar  Eopfschraaben  seine  Befestigung  erhält; 
dieselben  wurden  dnrch  zwei,  an  die  Anflagerfllcfae  des  Schuhes  vis-^-vis  an- 
gegossene Lappen  dnrchgez(^en  nnd  in  die  Cnterfltlche  des  Holzes  eingelaesen. 

Zum  Zweck  einer  regelmifsigen  Längenverbindang  smd  die,  gleichfalls 
ans  Flacheisen  bestehenden  Diagonalstangen  p  angeordnet;  nnter  den  5 
mittleren  RahmstUcken  in  parallelen  Reiben  darchlaufend,  finden  sie  an  der 
oberen  Gnrtang  zwischen  den  Eckeisen  aa,  welche  an  die  Hauptgnrtnngeeisen 
genietet  sind,  dnrch  Splintbolzen  ihre  Befestignng;  an  ihrem  anderen  Ende  ver- 
mitteln schmiedeeiserne  Lappen  ihren  festen  Anscfalnfs  an  die  Doppelschienen 
der  unteren  Gnrtnng. 

Fig.  ] BD.  ?ig.l13l. 
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Ganz  Ähnlich  ist  auch  die  Verbin- 
dung  des    nächst   unteren    Kahm- 
sttlcks   mit  der   Gurtong  des  Trägers 
hergestellt,  wie  sich  aus  Fig.  1226  er- 
sehen   läfst;    eine    kleine  Abweichung 
tritt  hier  nur  darin  hervor,    dafs  das- 
selbe nnmittelbar  und  ohne  Anwendung 
eines  Sattelholzes  zwischen  den  Rändern 
des  Schubes  lagert,  wo  die  Befestigung 
in  gleicher  Weise,   wie  oben,  erfolgte. 
Fig.  1227   ze^   femer    nach  beigefügtem   Mnrsetabe   das   Endauflager 
des   Trägers   mit  den  darüber  beündUchen  HolzverbandstUcken.     Die  Träger 
treten  aus  der  inneren  Säulenmauer  des  Saales  in  einer  Länge  von  ca.  0'°94  in 
den  Dachranm  hinein  und  ruhen  hier  in  gnrBeisernen  Kasten  i,  welche  das  be- 
reits  im   2.  Kapitel    speciell   erläot«rt«,    verschiebbare   Rollsystem   ent- 
halten.    Ueber  den  Trägern  ist  die  ümfassungsmaner  des  Saales  nur   in  einer 
Stärke  von  1  Stein  aus  nLochsteinen>  aufgeführt  and  fflr  jeden  Binder  mit  ^  Stein 
starken  Vorlagen  versehen. 

Der  nach  der  Linie  zy,  Fig.  1224,  gelegto  Längendurcbscbnitt,  Fig.  1228, 
bedarf  nach  den  vorangeschickten  Bemerkungen  keiner  weiteren  Erklärung. 

Der  gröfseren  Deutlichkeit  wegen  ist  in  Fig.  1229  das  Kopfende  der 
Diagonalstangen  in  ihrer  Verbindung  mit  den,  an  die  obere  Gnrtung  ge- 
nieteten Winkeln  aa,  und  in  Fig.  1230  das  Anflager  ende  der  Hohl  kästen 
auf  den   durchbrochenen    gurseisemen    Bahmstttckeu   im  Detail  dargestellt. 
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Aus  fiiDzelstflcken  bestehoDd,  sind  die  letzteren  mittelst  mehrerer,  an  ihre  Aaf- 
lagerplatte  angegossener  Lappen  an  die  Centralstangen  e  festgeschraubt.  Um 
eine  solche  Verbindung  unter  den  vorliegenden  Verhältnissen  Oberhaupt  möglich 
zu  machen,  wurden  jene  Platten  an  der  betreffenden  Stelle  mit  einer  Durch- 
brechung versehen,  durch  welche  die  Schrauben  durchgesteckt  werden  konnten. 
Zu  demselben  Zweck  dient  ein  im  unteren  Theil  der  RahrostQcke  emgel^ter 
Bolzen.  Die  Befestigung  der  Kasten  untereinander  und  mit  der  dazwischen 
befindlichen  Centralstange  geschieht  durch  zwei  Schrauben,  welche  diese  Stange, 
sowie  die  Querwände  der  ersteren  durchdringen. 

Endlich  sind  noch  aus  Fig.  1231  die  Querschnittsdimensionen  jener 
Kasten  c  und  (/,  vergl.  den  Grundrifs  Fig.  1221,  zu  entnehmen,  auf  welchen 
die  aus  Gips  gegossenen  Kassettenstdcke  liegen.  Die  letzteren  erheben  sich, 
hoch  in  den  Dachraum  hineintretend,  wie  die  iitmuli  einer  Todtenstätte  und 
ziehen  sich  in  fast  unübersehbaren  Reihen  nach  der  Länge  und  Tiefe  des  ganzen 
Raumes  hin;  unter  ihnen,  im  Tempel  des  Merkur,  ein  babylonisches  Bild 
rühriger  und  speculativer  Seelen!  — 


Fünftes  Kapitel. 
Statische  Berechnung  der  Construction  eiserner  Dächer. 

1.  Die  Constraction  sei  zunttcfaBt  in  elDfachster  Weiae,  nftmlicb  iu  der  Art 
susgefahrt,  daTo  bei  einer  Tiefe  des  OebSndes  von  20'  (6'°276],  vergl.  Fig.  t232, 


die  Dachbinder />  7 ,  pq....  in  AbBtftnden  von  12'  (3''T66)  von  einander  auf- 
gestellt werden  sollen.  Jeder  derselben  besteht,  wie  aus  dem  Querdnrchscbnitt, 
Fig.  123^,  ersichtlich,  ans  zwei  hölzernen  Sparren  aa,  deren  Fufsenden  durch 
die  horizontale  Zugstange  b  nnverrflckbar  fest  erhalten  werden ;  die  letztere  ist 
in  ihrer  Uitte  dorch  die  VerfikaUtange  c  aafgehSngt.  — 


Jeder  Bindersparren  ist  belastet: 

,1)  durch  das  Eigengewicht  der  Con 
und  Znbehör; 


itruction,  incl.  Deokmaterial 
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2)  durch  das  Gewicht  des  im  Winter  darauf  rjihenden  Schnees; 
3]  durch  den  Stofs  des  Windes. 

Ad  1]  Das  Eigengewicht  der  Constrnction  besteht 

a)  aus  der  Schieferdeckung,  ind.  der  damnter  befindlichen 
Bretterschainng,  pro  DFufs  10  it.  gerechnet  (pro  D Meter  50*^), 
11,2.12.10 1344« 

b}  aus  dem  Gewicht  der  Sparren,  Fetten  etc., 
wofür  pro  DFufs  5  it.  (pro  D Meter  25^j  in 
Anrechnung  kommen  sollen  • 672  iQf. 

Summa     2016  iSf.  (1008^). 
Diese  Belastung  werde  mit  q  bezeichnet. 

Ad  2)  Für  den  Druck  des  Schnees  und  für  den  Stofs  des  Windes 
läfst  sich  erfahmngsmäfsig  pro  DFufs  der  Horizontalprojection  eine  Gesammt- 
belastung  von  20  bis  25  ü,  (pro  DMeter  100^  bis  125^)  annehmen.  Von  dieser 
Belastung  beträgt  der  Druck  des  Schnees  mehr  als  die  Hälfte. 

Die  Gröfse  dieses  Druckes  läfst  sich  aus  der  Maximalhöhe  der  im 
Winter  eintretenden  Schneeschicht  empirisch  feststellen.  Selbstverständlich  ist 
die  Schneemenge  einem  grofsen  Wechsel  unterworfen  und  wohl  ebenso  verschie- 
den, wie  der  totale  atmosphärische  Niederschlag,  der  in  einem  Jahre,  theils 
als  Regen,  theils  als  Schnee  erscheint.  Die  jährliche  Regenmenge  giebt 
für  sich  allein  meistens  eine  Wasserschicht  von  19  bis  22"  (0""50  bis  0"57) 
Höhe.  Nach  Angabe  des  Herrn  Geheimen  Rath  Dove,  der  uns  mit  höchst 
dankenswerther  Bereitwilligkeit  die  nachfolgenden  interessanten  Mittheilnngen 
machte,  beträgt  durchschnittlich 

die  jährliche  Regenmenge  in  Kiel 


Kiel 

21" 

=s 

54,9  Centim. 

Rostock 

19" 

^ 

49,6 

— 

Stralsund 

22" 

= 

57,5 

— 

Putbus 

22" 

sr 

57,5 

- 

Stettin 

19" 

= 

49,6 

- 

Berlin 

21,6" 

SS 

56,4 

- 

Frankfurt  a.  0. 

20,8" 

= 

54,5 

— 

Torgau 

22" 

^ 

57,5 

— 

Lüneburg 

22" 

= 

57,5 

- 

Mannheim 

21" 

:^ 

54,9 

— 

Karlsruhe 

24,09" 

^ 

62,9 

- 

Stuttgart 

23,09" 

^ 

60,2 

- 

London 

23,04" 

SS 

60,1 

— 

Paris 

20, 1" 

=s 

52,5 

- 

Brüssel 

17,7" 

= 

46,1 

- 

Strafsburg 

25,1" 

SS 

65,5 

- 

Welchem  Wechsel  dagegen  die  Quantität  dieses  Niederschlages  in  den  ein- 
zelnen Jahrgängen  unterworfen  ist,  lehren  die  in  den  Jahren  1848  bis 
1860  in  Berlin  angestellten  Beobachtungen,  welche  in  nachstehendem 
Schema  verzeichnet  sind. 


Statische  Berechnung  der  Constroction  eiserner  DScher. 


601 


Beobachtungen  in  Berlin  in  den  Jahren 

Arith- 
rnaü« 
scbes 
Mittel 

1848 

1849 

1850     1851 

1852     1853 

1854     1855 

1856 

1857 

1858 

1859 

1860 

22,2" 

58,0«" 

15,9" 
41 ,4«" 

23" 
60,1«" 

23" 
60,1«" 

23,2" 
60,6«" 

22,3" 
58,0«" 

23,2" 
60,6«" 

22,3" 
58,0«» 

17,4" 
45,3«" 

13,04" 
34,0«» 

26,2" 
68,4«» 

20,1" 
52,5«» 

24,1" 
62,9«» 

21,6" 
56,4«" 

Hieraas  ist  ersichtlich,  dafs  in  dem  vorgeftihrten  Zeitraum  das  Jahr  1857 
ftür  Berlin  das  trockenste  Jahr  gewesen  ist,  im  Gegensatz  zn  dem  Jahre 
1858,  in  welchem  die  grdfste  Regenmenge  fiel.  Es  wäre  dabei  noch  hervor- 
zuheben, dafs  die  in  der  Tabelle  enthaltene  durchschnittliche  Höhe  der  Wasser- 
säule Yon  jährlich  21,6"=  56,4  Centim.  nach  den  verschiedeneo  Jahreszeiten 
sich  etwa  in  der  Weise  vertheilt,  dafs 

__  __      • 

ans  den  Wintermonaten      Decemb.,  Jan.  und  Febr. 

-  Frflhlingsmonaten  März,  April  und  Mai 

-  Sommermonaten     Juni,  Juli  und  August 

-  Herbstmonaten       Sept.,  Octob.  und  Nov. 

resultiren. 

Femer  vertheilt   sich    die  jährliche    Regenmenge    auf    die    verschiedenen 
Jahreszeiten : 


4,59" 

=3 

12,0  Centim 

4,93" 

=: 

12,9      - 

7,93" 

^ 

20,7      - 

4,15" 

s= 

10,8      - 

in  London 
in  Paris 
in  Brüssel 


im  Winter, 

23.6  pCt. 

20.7  - 
18,7    - 


im  Frttbllng, 
22,4  pCt. 
25,0    - 
23,7    - 


im  Sommer, 
23,5  pCt. 
30,5    - 
30,7    - 


im  Herbst. 
30,5  pCt. 

23.8  - 

26.9  - 


Eine  andere  Frage,  die  fttr  unseren  Gegenstand  von  besonderer  Wichtig- 
keit ist,  wäre  die,  in  welchem  Dnrchschnittsverhältnifs  der  in  den  Wintermo- 
naten eintretende  Totalniederschlag  als  Schnee  erscheint,  damit  die  dadurch 
hervorgerufene  effective  Belastung  des  Daches  approximativ  in  die  Rechnung 
eingeführt  werden  kann.  Wie  schwer  sich  hierüber  eine  zuverlässige  Angabe 
machen  läfst,  ist  an  sich  klar,  da  die  geographische  Breite  des  Ortes  —  in 
niedrigen  Breitegraden  nimmt  die  Regenmenge  zu,  und  umgekehrt  — ,  locale 
Verhältnisse  und  Constellationen  der  verschiedensten  Art  auf  die  Beantwortung 
dieser  Frage  inflairen.  Dank  der  zuvorkommenden  Güte  des  Herrn  Dr.  Schnei- 
der, Observator  des  meteorologischen  Institats  in  Berlin,  sind  wir  bereitwil- 
ligst in  den  Stand  gesetzt,  aus  amtlichen  und  authentischen  Quellen  zu  schöpfen 
und  nachstehend  eine  tabellarische  Uebersicht  hierher  gehöriger  Beobachtungen 
mitzutheilen ;  dieselben  wurden  mit  der  gröfsten  Genauigkeit  während  der  Jahre 
1848  bis  incl.  1860  in  Berlin  angestellt,  und  lassen  wir  der  Kürze  wegen 
nur  die  aus  den  Jahren  1848  und  1850  gewonnenen  Resultate  folgen,  da  in 
den  Monaten  December  und  Januar  dieser  beiden  Jahre  ein  so  starker  und  an- 
haltender Schneefall  eintrat,  dafs  der  dadurch  erzeugte  Druck  auf  die  Dach- 
fläche mit  gutem  Grande  wohl  als  Maximalsatz  betrachtet  werden  darf. 

Zum  Zweck  eines  richtigen  Verständnisses  der  ungleich  grofsen  Ziffern 
in  der  Tabelle  bemerken  wir  Folgendes: 

Die  kleinen  Zahlen  geben  die  Regenmenge  in  Cubikzollen  pro  DFufs 
prenfs.   an. 
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Die  mittelgrorsen  Zahlen  deuten  an,  dafs  der  Regen  während  eines 
Gewitters  gefallen. 

Die  grofsen  Zahlen  bezeichnen  das,  aus  dem  gefallenen  Schnee  gewon- 
nene Wasserqnantam,  ebenfalls  in  Cubikzolien  pro  DFufs  der  Gmndflftche. 

Trat  gleichzeitig  Schnee  und  Regen  ein,  so  ist  dieses  durch  grofse, 
durch  einen  Stern  charakterisirte  Zahlen  ausgedrückt. 

Wie  aus  nachstehender  Tabelle  ersichtlich,  trat  am  20.  December  1849 
nach  vorhergegangenem  Thau-  und  Regenwetter  wieder  Schneefall  ein,  der  bei 
anhaltendem  Froste  mit  Unterbrechungen  bis  zum  26.  Januar  1850  fortdauerte; 
an  diesem  Tage  schlug  die  Witterung  auf  kurze  Zeit  um ,  denn  es  stellte  sich 
zugleich  ein  Regen  ein,  der  selbstverständlich  eine  Verminderung  der  vorhan- 
denen Schneemasse  zur  Folge  hatte.  Es  dürfte  sich  demnach  mit  ziemlicher 
Wahrscheinlichkeit  präsumiren  lassen,  dafs  der  dadurch  entstandene  geringere 
Druck  auf  das  Dach  durch  den,  in  de^  darauffolgenden  Tagen  —  bis  incl. 
1.  Februar  —  erneuten  Schneefall  näherungsweise  ausgeglichen  wurde. 


Atmosphärischer  Niederschlag  des  Jahres  1849. 


In  den  Monaten 


Tag 

Jan. 

Febr. 

1 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

1 

1 

-,     , 

5,1 

—     - 

^^^^^ 

1 

10,4 

^__ 

3,1 

^,i_. 

6,7 

2 

— 

— 

4,2 

0.5 

— 

19,0 

8,5 

2.1 

— 

9,5 

— 

40,1 

3 

— 

— 

5,8 

5,7 

48,2 

— 

— 

4 

— 

— 

— 

0,5 

27,3 

12,4 

2,1 

5 

50,0 

9,6 

— 

6.2 

— 

H 

— 

— 

— 

4.6 

— 

7 

— 

5,7 

2,7 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10,5 

1,2 

8 

— 

5,8 

— 

— 

— 

(;o,3 

25,7 

'""' 

9 

— 

51,0 

1.3 

6.2 

10 

5,8 

75,9 

37,8 

■_ 

— 

10,3 

— 

— — 

'i^ 

11 

8o,e 

15,2 

67 

— 

4,3 

— 

— 

— 

— 

~— 

12 

— 

— 

«,1; 

0,4 

— 

— 

— 

— 

32.8 

13 

— 

5,0 

5,4 

— 

— 

51,5 

— 

— 

14 

20,0 

— 

— 

— 

— 

11,6 



15 

— 

9,0 

— 

91,4 

43,9 

— 

— 

4,1 

— 

S,9 

16 

22,9 

— 

1,3 

13,2 

— 

13,8 

17 

— 

— 

6,1 

7,6 

26.0 

4.1 

39,2 

IAA      A  ^ 

18 

— 

— 

— 

51,0 

0,6 

2,1 

— 

34,6 

— 

5,8 

100,0 

19 

— 

— 

— 

1,1 

15,4 

— 

39.5 

20 

^-~ 

(28,5 

8,5 

U,l 

— 

— 

IM 

2,6 

21 

—^ 

SM 

— 

— • 

— — 

•— 

1.» 

—— 

33.6 

6,1 

»,1 

22 

— 

— 

67,7 

54.0 

24,4 

— 

— 

23 

— 

86,6 

8,0 

2,7 

13,2 

— 

— 

— 

— 

— 

^mm^ 

24 

17,5 

— 

— 

— 

1,3 

— 

— 

— 

— 

6,6 

—. 

25 

49,1 

13,7 

34,4 

31,4 

— 

S,8 

— 

8,3 



2,7 

1,8 

26 

— 

5.7 

1,3 

4,8 

12.1 

'     S,7 

1        __ 

S«,8 

27 

— 

— 

— 

;    87,0 

52,9 

17,0 



1    8,1 

IM 

28 

— 

91,4 

— 

||26,5 
\    3,1 

10,4 

— 



1 

11,8 

29 

— 

1,0 

— 

— 

— 

6,3 

— 

5,6 

\    6^ 

30 

— 

— 

4,7 

— 

— 

— 

— 

7,3 

— 

4,8 

46,6 

31 

•M^ 

^ 

18,0 

1 

- 

10,0 

*  Gefallen  vom  17.  12  Uhr  Mittags  bis  zum  18.  2  Uhr  Nachmittagi. 
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Atmosphärischer  Niederschlag  des  Jahres  1850. 


In  den  Monaten 


Tag 

Jan. 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juui 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

1 

50,0 

, 

10,8 

1 

m^mmm 

5,7 

22,6 

13,7 

_ 

2 

46,8 

0,5 

— 

— 

— 

27,8 

3,5 

5,6 

— 

15,3 

0,2 

3 

— 

— 

34,2 

3,3 

— 



4 

25,1 

6,4 

2.4 

3,4 

12,3 

135,4 

— 

— 

16,9 

2,4 

8,3 

5 

S6,8 

— 

8,8 

— 

33,4 

21,1 

— 

5,7 

— 

22,8 

B 

8,3 

3.3 

— 

12,1 

13,2 

22,8 

42,0 

50,0 

— 

7 

IM 

4.3 

3,7 

2,3 

— 

8,7 

— 

22,8 

3,2 

8 

48,0 

— 

10,2 

12,7 

11,4 

12,7 

2,0 

— 

26,0 

2,2 

U 

31,9 

— 

— 

59,5 

34,2 

20,9 

— 

— 

— 

— 

10 

11,5 

28,2^ 

— 

38,9 

37,9 

15,7 

— 

— 

11 

— 

'     0,8 

— 

— 

— 

— 

1,9 

2,4 

34,9 

12 

— 

— 

2,3 

51,1 

—— 

32.5 

13 

44,1* 

21,0 

9,3 

5,8 

— 

— 

8,4 

22,8 

— 

14 

— 

— 

3,4 

— 

— 

39,9 

1,6 

10,7 

15 

25,8 

0,8 

20,0 

62,4 

7.4 

— 

100, 03 

16 

— 

30,3 

55,8 

— 

— 

— 

5,7 

— 

— 

17 

8,5 

4,9 

21,9 

— 

48,2 

3,4 

— 

28,5 

8,3 

IS 

16,4 

53,5 

22,S 

26,8 

37,1 

— 

— 

23,2 

15.9 

19 

108,2« 

11,4 

5,0 

100,0 

71,6 

2S,6 

57,0* 

20 

44,5 

— 

4,3 

— 

3.3 

24,4 

— 

— 

21 

26,7 

5,0 

— 

— 

— 

— 

30,5 

22 

— 

— 

6,3 

— 

5,7 

5,7 

23 

75,8^ 

21,6 

13,8 

— 

23,7 

25,8* 

8,1 

0,5 

24 

— 

21,4 

13,4 

— 

— 

2,3 

76,6 

5,7 

0,3 

25 

9,5 

■ 

— 

— 

— 

3.5 

88,9» 

— 

— 

20 

1  5,8 

8,5 

— 

2,1 

17,7 

— 

11,4 

27 

— 

— 

4,8 

— 

5,1 

17,1 

19,4 

28 

28,9 

25,5 

5.8 

— 

5,1 

11,5 

— 

29 

— 

28,2 

0.5 

11,9 

2,0 

46,5* 

30 

— 

11,4 

16,4 

31 

8,8 

— ~ 

^^~ 

" 

2.3 

■        ■ 

2,7 

28.4 

1  Gefallen  von 

2  _ 

3  _ 


Vormittag  bis  Abend. 

Nachmittag  2  Uhr  bis  Abends  10  Uhr. 

Abends  10  Uhr  bis  Vormittag  11  Uhr. 


Von  der  oben  ausgesprochenen  Voraussetzung  ausgehend ,  ist  das  vom 
20.  December  1849  bis  zum  25.  Januar  1850  aufgehäufte  Scbneequantum  einer 
Wasserschicht  gleich  zu  setzen,  deren  Höhe  sich  auf  ca.  2|"  =  6,9  Gentim. 
belauft;  hieraus  resultirt  pro  DFufs  eine  Belastung  von 


S_   61,7 

y"T2" 


=  13,7Äf.*)  (pro  D Meter  69*^), 


und  fttr  die  ganze  BinderflAche 

13,7  .  10  .  12  =  1644  01  (822^) q\ 


*  Es  läfst  sich  auch  annehmen,  dafs  der  Schnee  höchstens  in  einer  Höhe  von  1|' 
auf  dem  Dache  lastet.  Da  derselbe  ca.  8  mal  leichter  ist,  als  Wasser,  so  beträgt  der 
Druck  pro  OFufs 
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Ad  3)  Da  der  Winkel,  welchen  die  lUchtang  des  Winde»  mit  der  Ho- 
rizontalen bildet,  erfahningsmäTsig  anf  etva  10°  angenommen  werden  kann, 
80  trifft  der  Störs  des  Windes  den  Sparren  unter  einem  spitzen  Winkel  von 
a+  10°,  nnter  a  den  Neigungswinkel  der  Dachfläche  verstanden. 

£3  betrügt  femer  dieWtrknngui  des  Windstofses  gegen  eine  rnhende 
Ebene,  die  rechtwinklig  anf  der  Richtnng  desselben  steht, 

0,00226  «5 «X  pro  GFufs, 
nach  Woltman's  Veranchen  nnr 

0,0017p2#XproaFnrs. 
Auf  das  Decimalsystem  reducii-t,  ergiebt  sich  hierfür  dn  Druck  von 
0,116  F^Kilogr.  pro  DMeter, 
worin  v  und  F' die  durch  Fufse,   resp.  durch  Meter  au agedrOckte  Geschwin- 
digkeit des  Windes  bezeichnen. 

Es  wird  sich  demnach  der  normal  auf  die  Dachfläche  wirkende  Druck 
ergeben,  wenn  man  in  die  erste  der  obigen  Formeln  statt  c  die,  rechtwinklig 
zum  Dach  gerichtete  Gescbwindigkeitscomponente  des  Windes  einsetzt;  diese 
ist  aber 

KSin(a  +  10°), 

und  es  beträgt  daher  der  Winddruck  normal  znr  Dachfläche 

w  =  0,00226  t.2  sin  l{a  +  10°)  pro  DFufa, 
oder 

0,116  rJsin2(a  +  10°)  pro  DMeter. 

Nehmen  wir  die  Geschwindigkeit  des  Windes  auf  100'=  Sl^SÖ  an  ;bei 
Orkanen  steigert  sich  dieselbe  bis  auf  44°'U),  so  wird 

to  =  22,6  sin  2  (a+  10°). 
Da  nun  im  vorliegenden  Falle 

o  =  26°  33'  54", 
so  ergiebt  sich 

w=  8,02  Ät  pro  OFufa, 

=  40''6pro  DMeter. 

Diese  Kraft  ist,  vergl.  Fig.  1234,  normal  gegen  die  Dachfläche  gerichtet, 

und  läfst  sich   demnach    in   zwei  Componenten  w'  und  1/." 

Flg.  i2M  zerlegen,  von  denen  die  eine  verdkal,  und  die  andere  in 

der  Kichtnng  des  Sparrens  wirksam  ist.    Die  vertikale 

Componente  wird 

w'  =  -'"—  =  8,066  €f.  pro  DFufs  =  45'^5  pro  OMeter, 
cos  a 

und  für  die  ganze  BinderflAche 

11,2.  12.8,966*'/.=  1205  Äf.  (602^50)...  y". 

Die  andere,  in  der  Richtung  des  Sparrens  auftretende  Componente  ist 

tc"  =  wtga  =  4,01  ÄCpro  QFufs  =  2ü''3ü  pro  QMeter, 


StatiBche  BerechnnDg  der  Constniotion  eiseraer  Dächer.  605 

and  fUr  die  ganze  BinderflUche 

!1,2.  12.1,01  iO',  =  538,91  (fit  [269M7)...  9"  sin  a. 
Um  nun  aus   den  soeben   gefundenen   KrftfteD  9,    9'    und  g"  die  Inan- 
sprnchnabme   der  einzelnen  VerbandstOcke  zu  ermitteln,    betrachten  wir  die 
den  Sparren  AB,   Fig.  1235,    angreifenden   KrKfl«,   unter   deren   Kinwirkung 
derselbe  im  Gleiohgewicht  ist.     Diese  Kräfte  sind : 

1)  Die  gleictimaTsig  rertheilte  Vertikalkraft  y  +  g  +  ?"• 

2)  Die  vertikale  Reaction  R  des  Stutzpunktes  A. 

3)  Die  Spannung  S  der  Zugstange. 

4).  Die  aus  dem  Winddmck  in  der  Richtung  des  Sparrens  entstehende, 
gleichmäfsig  vertheilte  Pressung  /'sina;  dieselbe  ergicbt  unter  der  Voraus- 
setzung, dafs  jede  der  beiden  Frontmanem  des  Gebäudes  die  Hälfte  des  hori- 
zontalen Windschnbes  aufnimmt,  eine  horizontale  Reaction  von   -■  -     ■ 

5)  Der  im  Firstpunkte  B  auftretende  Vertikaldruck  -—^-  des 
Sparrens  BC. 

6)  Die  Druckkraft  T,  in  der  Lange  11  richtung  desselben  wirksam. 


Die  Bedingungsgleich nngen   für  diese  im  Gleichgewicht  befindlichen 
Kräfte  sind  nun 


2)   S-t-  q"  ein  a  cos  a  =  7  cos  a  -}- r • 

Ferner  ist  die  Homentengleichnng  in  Bezug  auf  den  Punkt  A  als 
Drehpunkt 

31  t+i+i'. ,  +  »  +  «'. .=  i-.2,.,to,. 

Die  letzte  Gleichong  ergiebt 

Aus  der  zweiten  Gleichung  resnitirt 

II.     S^T-ca-'""':""' 
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008  a 


1  /  ,        g\       g  üina 


—  ^  "*"  ^  cotg  a  4-  —  (cotg  a  —  2  Bin  a  cos  a) 
==  ^— r-^  cotg  a  +  -f-  cotg  a  (1  —  2  sin  2  a) 

=  ? ?-  cotg  a  -h  -^  cotg  a  .  cos  2  a. 

2  4 


Endlich  entsteht  aus  Gleichung  1) 


III.     Ä  =  -|-  (y  +  y')  4-  q"  cos  2a  -  rsin  a 

=  Y  '^  ■*•  *'^  ■*•  ^" •'"*'"  -  y(?  +  ?'  +  y) 


ff 
9 


=  y  4-  <?'  4-  -^  (4  COS  2a  —  l). 

Was  die  Pressung  P  des  Sparrens  AB  anbetriflft,  so  äufsert  sich  diese 
in  den  einzelnen  Punkten  der  Längenachse  verschieden,  indem  sie  von  der 
Firstiinie  nach  dem  unteren  Stützpunkte  des  Sparrens  ailmäblig  zunimmt;  fUr 
einen  beliebigen,  in  der  Entfernung  x  vom  Punkte  A  befindlichen  Querschnitt 
ergiebt  sich  die  Gröfse  jenes  Werthes  aus  den,  das  Sparrenstftck  AN  angrei- 
fenden Kräften;  mithin  ist: 

o"  sin  a  cos  2a        *    /     .     *   .     m    •        ,    «     «  . 
P  =  Ä  sin  a  4-  Ä^cos  a  — (y  -*"  y  -*"  S' )  sm  a  4-  —  q  sm  a 

ö"  sin  a  cos  2  a        x    ,     ,     ,.    . 
=  Ä  sin  a  4-  ^cos  a  —  ^- r (y  4-  y  j  sm  a. 

Für  die  Mitte  des  Sparrens,  jr  =  |«  gesetzt,  wird 

g"  sin  a  cos  2  a        l    .  ,.    . 

IV.     P^  R  sin  a  4-  Äcos  a  - y  (?  +  y )  s»»  «• 

Da  nun 

a  =  26°  33'  54" 

g-hg  ^  3660«:  (1830^) 
y"=:  1205// (602^50), 

so  ergiebt  sich  durch  Substitution  dieser  Werthe 

I.     T=  4765,5  01(2382*7) 

II.     iS'=  4021,5  «r.  (2010*8) 

111.     Ä  =  4322,8  äT.  (2161*4) 

und  die  Pressung  in  der  Mitte  des  Sparrens 

IV.     P=  4496,1  «r.  (2248*0). 
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Daf«  die  Spannung  S'  der  Vertikalen  gleich  Null  ist,  läfst  sich 
sofort  mit  Httlfe  eines  schrägen  Schnittes  erkennen,  der  sowohl  den  Sparren, 
wie  auch  die  beiden  eisernen  Stangen  trifft.  Nimmt  man  alsdann  den  Punkt  A 
(Durchschnittspunkt  jenes  Sparrens  mit  der  Zugstange]  als  Drehpunkt  des 
Systems  an,  so  mufs  das  statische  Moment  aller^  auf  das  abgeschnittene 
Stflck  einwirkenden  Kräfte,  d.  h.  also 

sein.     Hieraus  ergiebt  sich  aber  unmittelbar 

S'  =  0. 

Aus  der  Gröfse  der  im  Sparren  und  in  der  Zugstange  hervortretenden  Be- 
lastung läfst  sich  nun  leicht  der  Querschnitt  dieser  Verbandstücke 
berechnen. 

Was  zunächst  den  Durchmesser  d  der  Zugstange  anbetrifft,  so  be- 
stimmt sich  dieser  nach  dem,  durch  ihre  Spannung  bedingten  Querschnitt  von 

^?^  =  0,4021  DZoU. 
10000  ' 

Es  ist  daher  der  Halbmesser  derselben 


y^  -  o.,.e-,  .^ 


rf=  0,712". 
Fflr  das  Decimalmafs   stellt  sich  die  Querschnittsfläche  der  Stange  auf 

2010^^8 


700 
hieraus 


=  2,872  DCentim., 


r  =l/MI?  =  0,914  Centim. 
^    3,141 


d=  1,828  Centim. 

Bei  Ermittelung  der  Querschnittsdimensionen  des  Bindersparrens 
ist  zu  berücksichtigen,  dafs  derselbe  auf  relative  und  zugleich  auf  rück- 
wirkende —  also  auf  zusammengesetzte  —  Festigkeit  in  Anspruch  ge- 
nommen wird. 

Auf  relative  Festigkeit  wirkt  die  Kraft 

(y  4-  y'  4-  g")  cos  a, 

und  da  diese  sich  gleichmäfsig  über   die  Länge  vertheilt,    so  ist   das 

°  °  cos  a 

Moment  jener  Kraft  für  die  Mitte  des  Sparrens 
Es  findet  daher  die  Momentengleichung  statt 

_ .  g  sss  •  Xf 


e 
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worin  x  diejenige  Belastung  bezeichnet,  welche  für  die  änfserste  Faser  des 
Sparrenqaerschnitts,  und  zwar  pro  D Einheit  des  Materials,  aus  der  Bruch- 
festigkeit  hervorgeht.     Ans  der  letzten  Gleichung  ergiebt  sich 


e  .  8, 


Zu  der  Gröfse  dieses  Werthes  von  x  tritt  noch  aus  dem,  für  P  entwickelten 
Ausdruck  die  Spannung 

P 

/ 

hinzu,  unter  /  den  Querschnitt  des  Sparrens  verstanden.  Es  6ndet  daher  in 
der  Mitte  dieses  letzteren  für  die  äufseren  Faserschichten  eine  Collectiv-Be- 
lastung  von 

SW  ^  f 

statt,  eine  Summe,  welche  die  pro  D Einheit  des  Materials  zulässige  Belas- 
tung, d.  h.  den  Sicherheitsmodul,  nicht  überschreiten  darf.  In  dem  vor- 
liegenden Falle  müfste  sich  hiemach  für  das  ZoUmafs  die  Bedingung  erfüllen 

9-^9^9   .  e  .  5  4-  -^  ^  10  bis  12  Ctr. 


8Jr  •  / 

Der  Sparren  soll  nun,  unserer  Voraussetzung  nach,  bei  einer  Breite  von 
7"=  t8,3Centim.  eine  Höhe  von  S"=  20,9  Centim.  erhalten;  es  beträgt  als- 
dann die  Totalbelastung  pro  DZoll  des  Querschnitts 

^865  4.  10.  12 +11?^=  10.57  Ctr. 


8.yV-7.512  56 

Der  zu  Grunde  gelegte  Querschnitt  des  Bindersparrens  würde    daher  eine  aus- 
reichende Sicherheit  darbieten. 

Mit  Berücksichtigung  des  Decimalsystems  stellt  sich  die  Belastung  des 
Querschnitts  pro  DCentimeter  auf 

2432,5.313,8.10,4  2248        _  _ 

S.^lj.  18,3.  20,93    ^   18,3.20,9  -  ^l  24  +  5  87  -  77  11. 

Unter  ungünstigen  Verhältnissen,  besonders  bei  sehr  steilen  Dächern, 
wie  bei  Thurmspitzen  u.  dergl.,  wäre  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dafs 
der  zur  anderen  Dachfläche  gehörige  Gegensparren  eine  noch  gröfsere  In- 
anspruchnahme erleidet,  als  die  soeben  für  den  Sparren  A  B  berechnete.  Wenn 
nun  auch  diese  Voraussetzung  bei  der  geringen  Dachneigung  des  vorliegenden 
Falles  nicht  wohl  begründet  scheint,  so  untersuche  man  doch  die  Gröfse  des 
Ausdrucks 

9-^9  ^ 

Dieselbe  beträgt 

3660  ,     ,^     ,^       4765,5       ^  ^    ^. 

4  .  10  .  12  +      -^J    =  8,20  Ctr. 


8.-ilj.7.5l2  56 

Wie  ersichtlich,  ist  diese  Belastung  geringer,  als  die  des  Sparrens  AB, 
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Um  die  Richtigkeit  der  RechDuog  einer  Controlle  eu  iiuterwerren,  denken 
wir  den  Gegensparren  BC  fortgenomiuen,  und  im  Punkte  B  eine  Horizontal- 
krart  X  snbstituirt,  welche  dem  Wortlie 

Tcoä  rx  =  -^  cotg  o  I?  +  5'  +  -|-) 
gleich  Bein  mvU. 

Die  Grörae  dieser  Kraft  ergiebt  sich  nus  der  Anfotelliiiig  der  Momenten- 
gleichnog  mit  Bezug  auf  den  Punkt  o  als  Drehpnnkt;  es  ist  nämlicb 


+  q  sin  'ajcolga 


11.  Wird  die  Zngstange,  vergl.  Fig.  1236,  in  gebrochener  Form  geneigt 
anfwarts  gerichtet,  so  erleidet  sie  jetzt  eine  grSfaere  Inansprochnahme,  nis 
dies  in  der  horizontaten  Lage  derselben  der  Fall  ist. 


In  nachfolgender  Rechnimg  lassen  wir,  was  bei  flachen  D&chem  auch 
wohl  znlfissig  erscheint,  die  in  der  Richtung  des  Sparrens  wirkende  Componente 
des  Winddmckea  auraer  Acht,  und  bezeichnen  mit  ß  den  Winkel,  welchen  die 
Zagstange  mit  der  Horizontalen  bildet,  mit  S'  die  Spaonaog  der  Vertikalatange, 
und  mit  /  die  halbe  Tiefe  des  Oebaudes.  Alsdann  gelten  für  den  Oleich- 
gewichtsznstand  des  Sparrens  A  B  die  Oleichnngen : 

1}     7*008«  =  Scoaß. 

2)     7"  »in  a-t-Q  +  5sin3  =  Q  +  S'  +  ^' 
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und  mit  Bezug  auf  den  Punkt  B  als  Momentenpunkt: 

2  cos  a 

unter  Q  verstehen  wir  hier  die,  aus  der  gleichmäfsig  vertheiiten  Belastung  re- 
sultirende  Vertikalkraft  ^  -t-  /. 

Ans  der  letzten  Gleichung  ergiebt  sich: 

Q  cosa 

2      sin  (a  —  ß) 

Drücken  wir  ferner  die  Länge  der  geneigten  Zugstange  mit  «, .  die  der 
Vertikalstange  mit  s ,  die  des  Sparrens  mit  p  aus,  —  eine  Bezeichnungsweise, 
die  auch  für  die  Folge,  correspondirend  der  mit  grofsen  Buchstaben  be- 
zeichneten Inanspruchnahme  der  Verbandstücke,  beibehalten  werden  soll, 
so  wAre: 

^-  ^      ' 

IJ    SB»    — ^    •    — —    • 

2      «' 
Aus  der  ersten  Gleichung  findet  sich : 

TT      r-^         cosß       _  Q     P_ 
2  *  sin  (a  -  ß)  "■   2      jr'  ' 

und  aus  der  zweiten  : 

™       „,       Q  cosß  ,    Q         cosa  .    o       Q 

III.  Ä  =  -—  •  -r—( — ^— öT  •  sm  a  4-  -T :— rr  .  sin  3 — 

2     sm  (a  —  ß)  2     sin  (a  —  ß)  ^        2 

^  Q  (sin  (g  -t-  p)  _ 
2'  isin  (a  -  ß) 

m 

^     COS  a  sin  0         ^  Ä 

sm  (a  —  ß)  A- 

unter  h  die  dem  Winkel  ß   entsprechende  Pfeilhöhe   der  geneigten  Zugstange 
verstanden. 

Wird  hierin  ß  =  0  gesetzt,  nimmt  also  die  Zugstange  wieder  eine  hori- 
zontale Lage  an,  so  wird: 

iS"=  0. 

Die  Druckkraft  P,  in  der  Richtung  des  Sparrens  wirksam,  und  zwar 
in  einem  Querschnitt  Z),  der  sich  in  der  Entfernung  x  vom  Punkte  A  be- 
findet, ergiebt  sich  aus  folgender  Gleichung: 

IV.  P  =s  Q  sin  a  4-  -ycos  (a  —  ß)  —  ^  jT  sin  a 

» 


s=  Q  sin  a  1 1  —   , )  "+' 


Q         cosa 


2      tg(a-ß) 
Für  die  Mitte  des  Sparrens,  j;  =  |/  gesetzt,  wird 

o       Q    .        .    Q      cosa 
P  =  --  sm  a  4-  -r- 


2  2tg(a-ß) 

_  Q  cosß 

""  2     sin  (a  —  ß) 

Q    P 

2      «' 
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Um  diese  Druckkraft  fttr  deo  Firstpnnkt  B  zu  erhalten,  wXre  x  =  l  za 
setzen;  alsdann  wird: 

P—  R        CO«" 

2  ■  «e  [«  -  ß)  ■ 

Auch  liirat  sich  dieser  Werth  durch  die  Differenz  zwischen  T  nnd  der,   in 


beide  Kr&fle  sich  in  entgegengesetzter  Richtnng  äufsem ;  demnach  ist : 

2  2  \sui  (a  —  ß)  / 
Q    cos  ß  —  sin  ^  a  .  cos  ß  +  cos  a .  sin  a  .  sin  |3 


cos  a  .  cos  ß  +  sin  a  .  sin  ß 


.iii(«-K  2    «(«-PI 

Setzt  man  in  allen  diesen  Formeln  ß  :=  0,  so  erhält  man  die  Inanspruch- 
nahme der  Conslmctionstheiie  fttr  den  unter  I  betrachteten  Fall,  unter  Ver- 
nachlissigong  des  Werthes  von  y". 

Ferner  Iftfst  sich  ans  den  eben  aufgestellten  Formeln  leicht  ersehen,  dafs 
sowohl  der  Sparren,  als  auch  sämmtUcbe  Stangen  mit  znuehmender  Grdfse  des 
Winkels  ß  eine  erhöhte  Drack-  resp.  Zugspannung  erleiden. 

III.  Sollen  die  Zugstangen,  wie  dies  bei  ganz  flachen  DAchem  allenfalls 
gerechtfertigt  erscheint,  geneigt  abwttrts  angeordnet  werden,  so  stellt  sioh 
ihre  Anspannung  geringer  heraus,  als  in  den  vor  besprochenen  Fällen  1  und  11. 

Man  erhftlt  hier,  vergl.  Fig.  1237,  die  Spannung  der  einzelnen  Verband- 
stOcke  am  einfachsten  dadurch,  dafs  man  in  den,  unter  11  aufgestellten  Formeln 
den  Winkel  ß  negativ  annimmt;  alsdann  wird: 


2     sin  la  +  ß) 
U.     ^^^„^eosa.Binp 
sin  (a  +  ß) 
Daa  negative  Vorzeichen  dieser  letzten  Formel  beweist,  dafs  die  Spannung 
S'  jetzt   in   entgegengesetzter   Richtung    auftritt,    d.  h.,    dafs    die   Zug- 
spannung in  eine  Druckspannung  Obergegangen  ist. 
Ferner  wird : 

m.     r  =  -^  — .    ,  -^  ,-  ■  und 

2     sm  <a  +  fll 


Was  die  Werthe  vod  S  und  von  P  anbetrifft,  so  findet  hier  der  umge- 
kehrte Fall  wie  oben  statt;  beide  Werthe  werden  nSinlich  mit  zonehmender 
GrOfM  des  Winkels  ß  kleiner,  wShrend  die  Dmckspannangr  S'  aioh  direct 
proportional  vergröfsert;  ea  let  aber 

t   _        1  /sinacoaß       cos  a  sin  ß  I  „ 

's'  ~  ~  'Q  \ain  ß  cos  a  **'  sin  ß  cos  a  ""q''*"*"*""''     '■ 

Da  non  die  cotg.  eines  gröTseren  Winkels  kleiner  ist,  so  wird  fOr 
diesen  Fall  der  Quotient  --;  ebenfalls  kleiner,  mithin  S'  grorsor;  mit  abnehmen- 
der Ororae  des  Winkels  ß  wSchst  dagegen  die  cotg.  desselben,  weshalb  S' 
kleiner  wird.  Setzen  wir  den  Winkel  ß  »  0,  liegt  aleo  die  Zugstange  hori- 
zontal, so  nimmt  auch  S'  den  Werth  von  0  an.  Es  Ut  dies  ein  Orenzwerth 
für  die  InansprQchnalimo  der  Vertikal stange ,  indem  diese  bei  aufwärts  gc- 
richtctem  Zngauker  wieder  eine  Zugspannung  erleidet. 

IT.  Die  vorhin  für  die  Drnck-  resp.  Zugspannung  der  verschiedenen 
VerbandsUIcke  der  Constraction  gefundenen  Werthe  erleiden  eine  wesentliche 
Aenderang,  wenn  der  Sparren  in  seiner  Mitte  noch  durch  eine  Strebe, 
Fig.  1238,    untersttltit   wird.     Indem  wir  daher  znr  Bereehnang  der   in  den 

Constructionstheilen    dieses 
ii- 113«.  Systems  auftretenden  Span- 

nungen flbergehen ,  wtre 
znnächBt  za  bemerken,  dal^ 
der  Sparren  Aber  seinem 
mittleren  Stützpunkte,  faHs 
derselbe  hier  ungestofsen 
fortgreift,  als  fest  einge- 
spannt betrachtet  werden 
kann,  so  dafs  die  Tangente, 
welche  in  diesem  Punkte 
an  die  elastische  Linie  ge- 
legt wird,  eine  mit  der 
Richtung  des  Sparrens 
parallele  Lage  hat.  Ea 
darf  femer  als  bekannt 
voransgeaetzt  werden,  dafs 
der  in  dem  Knotenpunkte  e  auftretende  Druck  j  von  der  Gesammtbelastung  Q 
des  Bindersparreus  betragt  j  für  den  Firstpunkt  resnitirt  hiemach  ein  Total- 
dmck  von  |  Q. 

Wir  bemerken  endlich  noch,  dafs  die  kleinen  Buchstaben  in  Nachfolgen- 
dem stets  die  LBugen  der  einzelnen  VerbandstQcke  ansdrOcken,  im  Gegensata 
zu  den  gleichnamigen  grofsen  Buchstaben  mit  oder  ohne  Index,  welche  die 
Spanunngen  in  denselben  reprSaentiren. 

Da  die  Reaction  gegen  den  unteren  Stützpunkt  des  Sparrens  -|-2  Q  be- 
tragt, so  ergiebt  sich  aus  dem  Parallelogramm  der  KrSfle  ab  cd 


liier.iiis : 
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P"  .  —Q=p:s,  lind 


16"«         16"sin(a  — ß) 
TF       r,         ^  3  ^  «         13^       CO«  a 


16"«         I6"sin{a-ßj 

Dieselben  Werthe  würden  sich  auch  dadurch  finden  lassen,  dafs  man  die 
algebraische  Summe  der  im  Punkte  a  angreifenden,  horizontalen  und  veiükalen 
Kräfte  gleich  Null  setzt. 

Es  ist  ferner,  wenn  man  das  Parallelogramm  der  Krilfte  aedf  in  Be- 
tracht zieht, 

—  Q  :  2 '  =  «'  :  ^'  =  sin  (a  —  ß  4-  y)  :  cos  a ; 

o 

hieraus : 

III.    r^^Q^^^Q-.    «"''« 


8       »'         8   ^  sin  (a  —  ß  H-  7J 

Diese  Pressung  wächst  im  Verhältnifs  von  /':«';  sie  ist  daher  um  so 
gröfser,  je  schräger  die  Strebe  steht.  Die  günstigste  Inanspruchnahme 
erfuhrt  dieselbe  dann,  wenn  der  Nenner  sin  (a  —  ß  +  7]  seinen  gröfsten 
Werth  =  1  annimmt.  Dieser  Fäll  tritt,  den  Winkel  ß  =  0,  d.  b.  eine  hori- 
zontale Lage  der  Zugstange  vorausgesetzt,  bei  einer  rechtwinkligen 
Stellung  der  Strebe  gegen  die  Richtung  des  Sparrens  ein;    alsdann  ist  nämlich 


und 


T'  =:^Q  cos  a. 


Bei  einer  vertikalen  Stellung  der  Strebe  erhöht  sich  ihre  Belastung  auf 
Das  Parallelogramm  a  e  df  ergiebt  femer : 

P"-P'=.^,qB^,    also 

lo         8 

.,5       0         \        V         1  cos  B 


16      «'         2^8         2  ^sin(a  — ß) 

Um  die  Spannung  S'  zu  erhalten,   betrachte  man  das  Parallelogramm  der 
Kräfte,  dessen  Spitze  im  Firstpunkte  c  liegt.     Es  verhält  sich  dann 
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unter  h  die  ganze  Höhe  des  Daches  verstanden;  hieraus  folgt: 

2   *"  2  ^«'        16^' 

daher 

h        3  sin  a  cos  B        3 

V.    Ä'  =  Q^-  — q=qV-7 — l-^Q- 

8         8  sm  (a  —  p)        8 

Für  die  Richtigkeit  der  Rechnung  diene  folgende  Controlle: 
Man  denke  nach  der  Ritter'schen  Methode  den  Schnitt  xx,  und  das  Mo- 
ment alier,    auf  das  abgeschnittene  Stück  einwirkenden  Kräfte  gleich  Null   ge- 
setzt; für  den  Punkt  e  als  Drehpunkt  ergiebt  sich  dann 

—  Q  .an  -~  S .  eff  =  0. 

Nun  ist 

1 
an  =  —  jtfcosa, 


demnach 


«y==y/^sin  (a-ß)» 


^^t3^_^cosa 


16  "sin(a--ß) 
Für  den  Punkt  d  als  Momentenpunkt  wird 
13  5  1 


oder 

Da  aber 
so  ist 


—  Q  .  am  -I-  P'  .  Ä  .  sin  (a  —  P)  =  0. 


am  SS  «cos  ß, 


2  ^  sin  (a  —  ß) 
Das  negative  Vorzeichen  bedeutet  Druckspannung. 

T.  Wenn  die  Zugstange,  wie  in  Fig.  1239  angenommen,  eine  horizon- 
tale Lage  hat,  so  ist  zur  Ermittelung  der  Spannung  in  den  einzelnen  Con- 
structionstheilen  nur  erforderlich,,  in  den  unter  IV  gefundenen  Ausdrücken  den 
Winkel  ß  ss  0  zu  setzen ;  alsdann  wird 

«//       13^  13^0 

I.     P"=  —  Q  cosec  a  =  —  Q  ^  . 
16  16      s 

,T        «         13  ^      ,  13^  « 

m.    r^^Qr^" 

8       sin  2  a 

5  5        0 

=  7^  Q  cosec  a  =  —  Q  ^  • 

Ib  16       « 
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IV.     p'  =  jQ  cosec  a  =  -i  Q  ^  . 

Es  ist  daher 

P"=  P'  +  T', 

vie  Biet  dieses  aach  nnmittelbar  us  der  Betracbtang  des  gleichschenkligen 
Dreiecks  ade  ergiebt;  es  lärst  sich  nfimlich  daraus  leicht  erkennen,  dafs  die  in 
die  Sparrenrichtang  Übertretende  Componente  von  \Q  gleich  der 
Druckspannung  T'  sein  mufs. 


Bndlich  ist  noch 

V.    ^'»«-Ig»!«. 

Diesen   Ausdruck   findet  man  auch   direct,    wenn   man   in   dem   Punkte  < 
oder  d 

setzt. 

Fdr  den  speciellen  Fall,  dafd  a  »  30°  igt,  wird 


TI<     Nicht   minder  einfach  gestaltet  sich  die  Rechnung,    wenn  die  Strebe 
rechtwinklig  gegen  den  Bindersparreu  gerichtet  wird,  vergl.  Fig.  1240. 
Es  ergiebt  sich  hier  unmittelbar 

13 
1.     P    =  --  Q  cosec  o. 


n.     .5^  =  — Qcotga. 
in.     T  =  —  Qcosa. 

P''=7>'  +  -1 


(}1ß 

Demnach 


Die  SpanniiDg  iS' der  geneigten  Stange  ergiebt  sich  aua  der  Gleichung : 


V.     .S'  =  — Qcotga. 

Oder  man  setze  die  Summe  der  auf  den   Punkt  e  einwirkenden   Vertikal - 
krafte —  Componenten  der  KrAfte  7"  nnd  S'  —  gleich  Null;  dadurch  entsteht: 

2"  cos  a  =  «'  sin  2  n. 
2  sin  a 


3  cotg  «. 


Noch  in  anderer  Weise  findet  sitih  dieser  Werth  für  S',  wenn  man  die 
Stangen  Verbindung  durch  eine  Vertikalebene  xx  geschnitten  denkt,  und  für  den 
abgeschnittenen  Theil  die  Momentengleichung  mit  Bezug  auf  den  Pnnkt  a 
als  Drehpunkt  anfiitellt;  die  Bedingung  für  den  Gleichgewichtszustand  ist  dann: 

~Q-~l  =  S' .  p  sin  a. 

*'^V6*^  ^psina  =  r6^'''''^""■ 
Wa8  endlich  die  Spannung  5,  des  mittleren   Zugstangenstttcks  an- 
betrifft,   so  Ufst   sich   diese  auf  einfachem  Wege  dadurch  ermitteln,  dafs  man 
die    Summe    der    horizontalen    Componenten   aller,    den   Pnnkt  «   angreifenden 
Kräfte  gleich  Null  setzt;  also 

S,  —  Si  —  S'  coaia—  T'  sin  a  =  0.  oder : 
Äj  =  5,  +  5'  cos  2  o  +  7"  sin  a. 
Nun  sind  die  beiden   letzten   rechts   befindlichen  Summanden,    welche   die 
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horisontalen  Componenten  der  Kr&fte  T' md  S'  dftratollen,  dieser  letz- 
teren Kraft  vollstiadig  gleich,  wovon  man  aicli  leicht  überzeugt,  wenn  num  die 
Projectiünen  der  Linie  ie  und  i^v  zeichnet;  daher  ist: 


VI. 


«2  = 

13  „ 


Auch  gelangt  man  zu  demselben  Resultat,  wenn  man  wieder  einen  Ver- 
tikalschnitt XX  denkt  und  die  tileicbgewicbtabedingung  mit  Bezug  auf  den  Ho- 
mentenpnnkt  c  ermittelt ;  demnach  wird : 

Fig.  I'ill. 

Man  versäame  im  Allgemeinen  nicht, 
hinsichtlich  der  Richtigkeit  der  Rechnang 
noch  anderweitige  Controllen  anan- 
stellen; so  wlro  beispielsb alber  naohznwei- 
sen,  dafs  die  algebrugche  Summe  alter  Ver- 
tikalkrifte,  welche  auf  du,  durch  den 
Schnitt  mn,  Fig.  1241,  getheilte  StQck  ein- 
wirken, gleich  Nnll  ist.  Die  Summe  dieser 
Vertikalkräfte  betrSgt  hier 

TU.  Die  Unterstützung  des  Sparrens  erfolge  nach  dem  Poloncean'schen 
System,  Fig.  1242,  bei  welchem  die  Zngstange  in  gebrochener  Form  in  An- 
wendung kommt. 
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Wenn  man  hinsichtlich  der  Neigung,  der  Belastung  und  der  Länge 
des  Bindersparrens  die  unter  IV  betrachteten  Voraussetzungen  zu  Grande  legt, 
so  bedarf  es  nar  eines  Rückblickes  auf  Fig.  1238,  um  sofort  zu  erkennen,  dafa 

T         p.._i3  CQSß 

""le'^sinfa-ß) 

1 3  cos  a  1 3      «2 

16      sm  (a  —  p)       16      o 

unter  o  die  im  Punkte  e  errichtete  Vertikale  verstanden. 
Es  ist  ferner 

III.  r'  =  ~  Q  cos  a, 
und 

r»/       13^       cos  S  J>   ^  . 

IV.  P'  =  -  Q  —  y-^-nr  -  -^  Q  sin  a. 

1 6      sin  (a  —  p)       8 

Um  die,  in  Gemeinschaft  mit  den  bereits  gefundenen  Kräften  J'  und  ^$2 
auf  den  Knotenpunkte  einwirkenden  Spannungen  S'  und  Si  za  ermitteln,  die- 
nen die  beiden  statischen  Gleichungen 

1)  S'  sin  (2  a  —  ß)  =  S^^  sin  ß  -»-  T  cos  a 

2)  Äj  cos  ß  =  ^1  -»-  -S"  cos  (2  a  —  p)  -»-  r'  sin  a. 

Ans  1)   folgt 

r.f  '  /13^  cosasinQ         5  ^        ^   \ 

sm  (2  a  —  ßj  116      sin  (a  —  ß)         8  ; 

und  ans  2) 

13  ^  cos«  cos  ß       ^,         ^         -,,        5  ^   . 

VI.     Äi  =  —  Q r^  —  aS'  cos  2  a  —  ß  —  —  Q  sin  a  cos  a. 

1 6      Hn  (a  —  ßj  "        8 

Ein  weit  einfacherer  Ausdruck  ergiebt  sich  für  S^ ,  wenn  man  das  statische 
Moment  aller  derjenigen  Kräfte,  die  anf  das  durch  die  Linie  xx  abgeschnittene 
Stück  einwirken,  mit  Bezug  auf  den  Drehpunkt  c  gleich  Null  setzt.  Alsdann 
wird: 

hieraus 

iS,  =  —  O 

^         2  ^Ä-Ä' 

Setzen  wir  in  allen  diesen  Formein 

ß  =  0, 

so  müssen   sich   aus  ihnen  diejenigen  Werthe  ergeben,    welche  in  dem  vorhin 
besprochenen  Falle  VI  für  sie  gefunden  wurden. 

Man  nehme  beispielsweise  in  der  vorletzten   Formel  den  Winkel  ßs  0 

an;  dadurch  wird 

15  5 

S'  =  -r-z ^  Q  cos  2«  =  —  Q  cotga. 


sin2a    8  16 
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Dies  ist  aber  derselbe  Werth,    welcher  sidi   ftlr  die   Spinnnng  der  geneigten 
Stange  ce  in  Fig.  1240  ber&uastellte. 

Ds  ferner  der  AusdniGk  i  —  h',  für  ß  »  0,  in  A  abergeht,  so  wird 

*' =  y*^T*  T^  "*'*''■  • 

Man  denke  endlich  einen  Schnitt  j/y,  nnd  ftlr  das  dadurch  tinks  abge- 
schnittene Stuck  den  Pnokt  «  als  Drebpankt  anfgestellt;  der  Gleichgewichtszn- 
stand bedingt  dann  die  Uomentengleichung 

—  Q  .  *j  .  coB  3  =  —  P"  .  *i  .  sin  (a  —  p, ; 

hieran B 

cosß 
n(a~'pV 
Das  negative  Vorzeichen  bedentet  stets  DrnckspannuDg. 

Till.  Der  Bindereparren  sei,  aufser  an  beiden  Enden,  noch  auf  je  \  seiner 
Lftnge  durch  Streben  unterstützt,  die  mit  der  Richtung  desselben  spitie  Winkel 
bilden.  Aus  der  gleicliniftrsig  vertheilten  Belastung  Q  resnlUrt  dann  bekanntlich 
fUr  jeden  der  beiden  mittleren  Stutzpunkte  des  Sparrens  ein  Drnck  von  ^^Q; 
fttr  den  Auflagerpnnkt  A,  Fig.  1 243,  ergiebt  sich  daher  eine  Reaction  von  4|  Q- 

Fig.  IMJ. 


Die  Zugstange  sei  gegen  die  Horizontale  unter  dem  Winkel  ß  geneigt,  wäh- 
rend a  wieder  den  Neigungswinkel  der  Dachdkcbe  bezeichnet.  Die  kleinen 
Buchstaben  drücken  ferner,  in  UebereinsÜmninng  mit  der  früheren  Bezeichnungs- 
weise, die  Lttngen  derjenigen  Verbandstücke  ans,  deren  Spannung  durch  die 
gleichnamigen,  aber  grSfaeren  Typen  cbarakteriairt  ist.  Unter  p  endlich 
ist  die  ganze  Länge  des  Sparrena,  unter  s  die  der  geneigten  Zugstange,  und 
unter  A  die  Pfeilhöhe  des  Daches  zu  verstehen. 

Ohne  nun  die  Grdfse  jener  Winkel  a  und  ß  in  die  Rechnung  einzufUbren, 
soll  die  Spannung  der  einzelnen  Verbandatflcke  in  Machetehendem  ansschliefs- 
lieh  durch  das  Lftngenmafs  derselben  ausgedruckt  werden;  du  letztere, 
zwischen   den  Bef estigungspunkten  der  Einzeltheile  gemessen,  ist  mit- 
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teUt  Zirkel  und  Mafsatab  möglichst  genau  abzustecken  und  demnichst  in 
die  betreffenden  Werthe  za  übertragen. 

Dies  vorausgeschickt,  ergeben  sich  durch  Zerlegung  der  im  Punkte  A  wir- 
kenden  Kraft 

•        Q      _2       _|3 

nach  der  Richtung  des  Sparrens  und  der  Zugstange,  die  Proportionen: 

1|q: />'"=, ':;t,,  and 
15 

—  Q  :  ^  =s  *'  :  « ; 
1  o 

daher : 

I.     P-  =  ^Qfr 

15  8 

IL   Äi  =  |Ja4- 

I  O  8 

Durch  Zerlegung  der  im  Punkte  B  wirkenden  Kraft  nach  der  Richtung  B  A 
und  BF  erhält  man  ferner 

Üq:  r^l  8'  :t",  und 


daher  ist 


i  1    /->        nff*  D"  ^       /  * 

-Q:P    -P   =y*:-3-/'; 

III.  r'=ii4Q.?=;;-'QC 

30     2  «         20       * 

IV.       P"  =  /.'"-liQ.i!.,  =  ilQ4. 

30         28         oO       « 

Betrachtet  man  die  Kraft  T"  als  Resultirende  zweier  Componenten,  die  in 
der  Richtung  FC  und  EG  wirken,  so  entstehen  die  Proportionen 

hieraus  folgt: 

VI.    s,^s,-i''.^,^i^^Q{,. 

Die  Richtigkeit  des  für  S"  gefundenen  Werthes  l&fst  sich  unmittelbar 
prüfen,  indem  man  durch  die  Vertikale  CF  einen  schrägen  Schnitt  legt  und 
für  das  dadurch  links  abgeschnittene  Stück  den  Anflagerpunkt  A  als 
Drehpunkt  aller  auf  dasselbe  einwirkenden  Kräfte  annimmt;  alsdann  wird, 


Statische  fierechniinK  der  Conatrnction  eiserneT  Düchrr.  US 

die   tmlbe  Tiefe  des  Daches  als  Einheit  für  dje  bexaglichea  Hebelsarme  ■ 
Grunde  gelegt, 

Hl  2 

_  Q  .  _ s"  ■—  =  0,  liierans 


.10 


-■■-ii«. 


Die  beiden  Kräfte  T'  und  P'  ergeben  rieh  dadurch,  dafs  man  die  im 
Punkte  C  wirkende  Kraft  nach  den  Richtiuigeu  CD  und  CO  zerlegt;  demnach 
Verl I Sit  sich 

S~  +  y^Q:r  =  .':f,mi 
mithin  ist: 

VII.    r=(Ä"+JiQ)i;  =  ÜQ^,  „„d 

vm.    />'  =  /•"- (il Q  + iL q)_L. 4.  =  .Lq4.. 

\60  3«     /  a     »         2       » 

Endlich  erhält  man  die  Spannnug  S'  der  mittleren  Vertikal dtange  durch 
Zerlegung  der  im  Punkte  D  wirkenden  KrSfte ;  es  verhalt  sich  nSmlich : 

S'       2 

—  +  —  Q  :  P'  =  Ä  :  p,  daher 

IX. 

Der  Sparren  ist  ßlr  den  Punkt  B  auf  zusammengesetzte  Festigkeit  zu 
berechnen,  und  zwar  mit  BerDcksichtignng  der  Kraft  P'"  nnd  des,  in  jenem 
Punkt«  stattfindenden  Bi^nngsroomentes.  In  welcher  Welse  dies  geschieht,  soll 
in  der  nächsten  Nummer  an  einem  Zshlenbeispiet  erOrtert  werden. 

IX.  Die  halbe  Hefe  eines  eisernen  Daches,  bei  dem  jeder  Bindersparren 
durch   zwei  sohr&g   gestellte   Streben,    vergl.  Fig.  1244,    unterstützt  ist. 
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betrage  7*^845,  die  Zagstange  sei  horizontal  und  der  Neigungswinkel  a  der 
Dachfläche  werde  aaf  30""  angenommen. 

Hiernach  ergiebt  sich  die  Höhe  des  Daches 

s  =  7,845  .  /y  30°  =  4°»527, 

nnd  die  Länge  des  Sparrens 

/=  4,527  .  2  =  9™054. 

Wir  nehmen  ferner  einen  Binderabstand  von  3°^  an  nnd  eine,  durch  das  Deck- 
material  des  Daches,  sowie  durch  Schnee  und  Sturm  hervorgerufene  Be- 
lastung von  160^  pro  D  Meter  der  Horizontalprojection.  Jeder  Bindersparren 
trägt  daher  eine  gleichmäfsig  vertheilte  Belastung  von 

Q  =  7,845  .  3  .  160  =  rot.  3750^. 

Mithin  ist  der  aufwärts  gerichtete  Gegendruck  des  Sparrens 

Ä  =  ||-  3750  =  3250^. 
15 

Hieraus  folgt: 

I.     P'"  =  3250  .  cosec  a  =  3250  .  2  =  6500^. 

n.      S2  =  3250  .  cotga  ==  3250  .  Y^  =  5688^. 

Unserer  Annahme  zufolge,  sei  der  Sparren  aus  zwei  E-Eisen  zusammen- 
gesetzt   mit    den,    in    Fig.  1245    hineingeschriebenen, 
Fig.  1245.  durch   Oentimeter   ausgedruckten    Dimensionen.     Es 

,ißc, ^^•i.s-».  w&re  demnach  zu  untersuchen,    ob  und  in  wie   weit 

dieser  Querschnitt  der  Anforderung  einer  ausreichenden 
Sicherheit  entspricht. 

an 

Die  Gröfse   der  Quersehnittsfläche  beläuft  sich  auf 

10,4  .  9,7  —  9,1  .  8,4  =  24,44  DCentim. 

Da  nun  der  mit  AB  bezeichnete,  unterste  Sparren- 
theil einem  Drucke  von  6500^  zu  widerstehen  hat,  so  resultirt  hieraus  pro 
DCentim.  des  Querschnitts  eine  Inanspruchnahme  von 

6500        „     . 
24,44 

Mit  Rücksicht  auf  die  zulässige  Belastung  von  700^  pro  DCentim.  bliebe 
daher  fttr  den,  auch  auf  Bruchfestigkeit  in  Anspruch  genommenen  Sparren- 
theil AB  noch  ein  disponibler  Ueberschufs  von 

700^  —  265^9  =  434*1 

pro  DCentim.  Die  in  der  Länge  AB  gleichmäfsig  vertheilte  Belastung  von 
\Q  bedingt  fQr  die  Bruchstelle,  die  im  Punkte  B  liegt  —  wenn  hier  sonst 
kein  Stofs  vorhanden  —  ein  Biegungsmoment  von 

1^        l    ^      l    ,   cos  a        t    ^   , 

=  --  .  3750  .  905,4  .4-^3"=  32669,8  Kilogr.-Centim.  ; 

90  2  »  © 
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Andererseits  ist  das  Trägheitsmoment  des  zu  Orande  gelegten  Sparrenqner- 
Schnitts 

W^  j-  (10,4  .  9,73  -  9,1  .  8,43)  =  341,51, 

und  der  Abstand  der  am  meisten  beanspruchten  Faser  von  der  neutralen  Achse 

e  zss  4,85  Oentim. 

Der  aus  der  Bruchfestigkeit  hervorgehende  Zuwachs  der  Belastung 
beträgt  daher  pro  D  Oentim.  jenes  Faserquerschnitts 

32669,8  .  4,85        ^^^, 
341,51   -  =  ^«^'«' 

und  es  belänft  sich  mithin  die  6 esammtbe lastung  pro  DCentim.  auf 

265^9  +  463^9  =  729*8. 

Es  ist  hiemach  der  Schlufs  gerechtfertigt,  dafs  jener  Querschnitt,  wenngleich 
die  Belastung  desselben  pro  D  Einheit  den  üblichen  Grenzwerth  etwas  über- 
schreitet, noch  vollkommen  genügt. 

Was  den  Durchmesser  d  des  Zugstangenstttcks  AF  anbetrifft,  so 
findet  sich 

<^  =  2l/--^^5L^  =:  3  2  Centim. 
"   700  .  3,141  ' 

Die  Pressung  T"  in  der  Strebe  BF  ist  im  vorliegenden  Falle,  da  der 
Winkel  a  =  SO'',  ebenso  grofs  wie  der  im  Lastpnnkte  B  wirksame  Druck, 
nämlich 

7"'  =  ii.  3750*=  1375*. 
30 

Es  ergiebt  sich  daher  der  Querschnitt/  derselben,  falls  sie  aus  Gnfseisen 
besteht  und  nur  ihr  Druckwiderstand  in  Betracht  kommt, 

/=:^!^  =  2,75  D'"». 
•^        500 

Die  Zugspannung  S"  kann,  wie  ohne  Weiteres  ersichtlich,  nur  halb  so 
grofs  sein,  wie  die  eben  berechnete  Druckspannung  T'\  also 

Ä"  =  ^  •  3750*  =  687*5. 
60 

Es  leuchtet  ferner  ein,  dafs  die  Pressung  F*  in  der  mittelsten  Abthei- 
lung des  Sparrens  durch  die  Differenz  der  Druckkräfte  P*''  und  T"  ihren 
Ausdruck  findet,  demnach  ist 

P"  =  6500*  —  1375*  =  5125*. 

Die  Spannung  S^  stellt  sich  als  Differenz  der  Werthe  von  S2  und  der 
horizontalen  Componente  von  T"  fest,  nämlich 

Ä,  =  4433*; 
u.  s.  w.,  u.  s.  w. 


In  gleiclier  Weise  lassen  sich  die  Spannungen  aller  übrigen  Verbandstocke 
ermitteln;  die  betreffenden  Wertlie  derselben  —  durch  Ctr.  ansgedrttckt  — 
sind  in  Fig.  1244  überall  liineingeschrieben  worden.  — 

X.  Bei  der  in  Fig.  1246  dargestellten  Constinction  ist  der  Bindersparren 
ebenralls  durch  zwei  Streben  unterstützt;  dieselben  bilden  jedoch  mit  der 
Richtung  desselben  rechte  Winkel;  im  Uebrigen  -  sind  die  Verliältniase  die- 
selben,  wie  bei  der  unter  No.  VIII  vorgefithrten  Verbindung. 

pif.  11«. 


Die  Inanapiuchnahme  der  dem  Stützpunkte  znnächat  befindlichen  Abtlieilun- 
gen  des  Sparrens  und  der  Zugstange  bleibt  nnverftuderl  wie  dort,  nJtmlich: 


I. 

II. 

P"  =  /'"-ii(58iiia,   al»; 

III.     P"  =  |^0- 


ßs  ergiebt  sich  ferner  unmittelbar: 
IV.     7-=lloc«.. 


V.     «'"  =  - 


S«.T.- 


Die  Pressung  in  der  obersten  Abtheiinng  des  Sparrens  ist: 
VI.      /•'  =  /'''  —  .''  f?  sin  a  —  S'"  .  cos  (>  —  >) 


■  —  —  Q  sin  o 


60 
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Zerlegt  man  nun  die  im  Pnnkte  e  angreifenden  Kräfte  parallel  und  senk- 
recht zur  Zugstange,  so  läfst  sich  leicht  übersehen,  dafs  die  beiden  zu  7'" 
und  S"'  gehörigen  Componenten,  welche  in  die  Richtung  jener  Stange  fallen, 
zusammengenommen  den  Werth  S"'  geben;  es  ist  daher  mit  Bezug  auf  den 
Angriffspunkt  e 

^3  -  ^2  -  ^"'  =  0,  und 

S2  =  S'^  —  ^    » 
demnach 

vii.    s,=:'4q  .  '''\. --JQ^'''°^ 


15  "  sin  (a  -  ß)       60  ""  sin  (a  —  ß) 
4 1  ^       cos  a 


60  ^  sin  (a  —  ß) 
Die  Pressung  T'  der  längeren  Strebe  erhält  man  aus  der  Summe 

2"  =  ^  Q  cos  a  -•-  S"'  sin  (a  -  ß) ,  oder 
VIII.      7^'  =:  —  Q  cos  a  -h  —  Q  cos  a  =  —  Q  cos  a. 

oU  DU  ZU 

Die  Spannung  S^  ergiebt  sich  aus  der  Aufstellung  der  Momentenglei 
chung  in  Bezug  auf  den  Firstpunkt  bj  nämlich: 

^    =  S^  (Ä  —  (i)  cos  ß,  daher 

Q  l 

IX.     Ä,  =  -?^ 


2   [h-  d)  cos  ß 
Hieraus  folgt  nun  weiter  aus  der  Proportion: 

X.     Ä'  =  ^i.-''=Q  --^    ,  tgß. 

Endlich  findet  man  die  Spannung  S'\  wenn  man  die  auf  den  Punkt  /  ein- 
wirkenden Kräfte  in  der  Richtung  der  Strebe  T'  und  rechtwinklig  darauf  zer- 
legt ;  dadurch  wird : 

Si  cos  (a  —  ß)  =  S^  cos  (a  —  ß)  -h  S''  cos  7 ; 

VT       c"       (^2-^i)cos(«-ß)        3  [S^  -  S,]  cos  (g  -  ß)  s" 

cos  Y  p 

XL  In  Fig.  1247  lassen  wir  behufs  specieller  Berechnung  eine  ähnliche 
Construction  folgen,  die  sich  jedoch  von  dem  in  Fig.  1242  dargestellten  System 
dadurch  unterscheidet,  dafs  der  Bindersparren  unter  Anwendung  von  Haupt- 
und  Nebensystemen  durch  drei,  rechtwinklig  gegen  die  Längenachse  desselben 

Brandt.  Eisen-Constractionen.   3.  Auflage.  40 
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aiifgeatellte  Streben  nntei-stutzt  werden  eoll;  die  dadnrch  beluteten  Punkte  A* 
imd  F  sind  demnach  durch  <tie  schrttg  aufsteigenden  Stangen  CK  und  C  F  mi 
den  If.tiipi knoten pnnkt  C  anziihflngen. 


Bezeichnen  wir  wieder  die  Laugen  der  einzelnen  Verbandstil cke ,  deren 
Innusprucbnahme  die  grofsen  Buchstaben  ausdrucken,  mit  den  corresponditen- 
den  und  mit  demselben  Indei  versehenen  kleinen  Typen,  so  findet  sich,  da 
die  Punkte  A,  B,  C...  in  gleichen  Abstanden  von  einander  liegen, 

(■  =  r  =  —     ferut-r 


Waa  den  Sparren  anbetritFt.  so  wird  dieser  hier  in  5  Punkten  unterstützt, 
and  es  ergiebt  sich  daher  als  Keaction  der  Stützen: 


in^.-L« 
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Zerlegt  man  nun  die  im  Punkte  A  wirkende,  aufwärts  gerichtete  Gegen- 
kraft Q  —  —  Q  nach  der  Richtung  A B  und  AK,  so  entstehen  die  Pro- 
portionen : 

9 

—  Q  :  5':,  =  0  :  Ä,  und 


hieraus  folgt: 


i) 
—  Q:  P     =  o  :;>; 


1.     ^3    ^I^qL^I^q         <^«« 


tO       a        10        sin  (a  —  ß) 

11.    P""  =  i-Q^  =  i-Q_£2Ü 

10       a         10      sin   a  —  p) 

2 
Die  in  B  angreifende  Kraft  -—  Q  ergiebt  nach  der  Richtung  B  K  die  Com- 

ponente 

III.     7""  =r4-Qcosa  =  4^0-, 

7  7        /> 

und  nach  der  Richtung  AB 

7  /       ;> 

Mithin  ist: 

^m        9   ^       cos  ß  2   ^  . 

10      sin  (a  —  ß)         7 

Durch  weitere  Zerlegung  der  Kraft  T'[  nach  den  Richtungen  CK  und  AK 
findet  mai) 

r*  :  Ä""  =  /"'  ::!-=:/":  ±  ,   daher 

4  2 

•     *^     "■  ^     2/"  ■"  2  sin  (a  -  ß)         7  ^  sin  (a  -  ß) 

Nun  ist: 

^""  =  ^3  —  Ä2.  also: 

,,^       „  9   ^       cos  a  1   ^       cos  a  53  ^       cos  a 

VI.     ^2  =  —  Q  -71-7- ö7  -  -iT  Q  :nz-rr öT  =  ;:r?:  Q  n: 


10  ^  sin  (a  —  ß)        7   ^  sin  (a  —  ß)        70  ^  sin  (a  —  ß) 

Die  Dnickspannnng  der  Strebe  DF  ist  dieselbe,    wie  die  der  Strebe  BK, 
nämlich : 

VIL     r  ==  r'"  =  —  Q  cos  a. 
Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Zugstangenenden  CF  nnd  CK\  es  ist  daher 


vni.    ^'"  =  ^""  =  4-Q-.  "^^"^ 


7   ^  sin  (a  —  ß) 

=  ^'  -  S\ 

40* 
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Die  Pressung  der  Strebe  CG  ergiebt  sieb  aus  der  Snmme  der,  im 
Punkte  C  auf  sie  einwirkenden  Kräfte;  mit  Bezug  hierauf  wird 

r"  =  1^  Q  cos  a  +  2  S'"  sin  (a  -  ß). 
70  ^ 

Iß  9  1  ft 

IX.      T"  =  —-  Q  cos  a  -»-  -;^  Q  cos  a  =  --  Q  cos  a. 
70  7  .  o5 

Ferner  resultirt  unmittelbar 

X.     P"  =  P"'  -  —  Qsin  a  =  -  Q  .    ,     ^  ,,.  -  -^-  Qsm  a, 

lO  10      sin  (a  —  p)        35 

und 

XL     P'  =  Z^"  -  4-  Q  Bin  a  =  1^  Q  ^"r^^  -  —  Q  sin  a. 

7  10      sm  (a  — ßj         5 

Die  Spannung  S^  des  mittleren  horizontalen  Zugstangenstücks  läfst 
sich  am  einfachsten  dadurch  ermitteln,  dafs  man  die  Figur  durch  eine  Vertikal- 
ebene  —  etwa  durch  den  Firstpunkt  gelegt  —  geschnitten  denkt  und  die 
Gleichgewichtsbediugung  für  die  eine  Dachhälfte  aufstellt.  Die  Momenten- 
gleichung in  Bezug  auf  den  Punkt  E  liefert  aber: 

hieraus : 

XII.     Ä,  =  4 


1     h  --  d        2     /  tg  a  —  «  sin  ß 

Schliefslich  ergiebt  sich  die  Spannung  in  der  Zugstange  EF,  und  somit 
auch  die  in  der  Zugstange  FGy  wenn  man  die  vertikalen  Componenten  aller, 
im  Punkte  E  angi'eifenden  Kräfte  gleich  Null  setzt;  alsdann  entsteht: 


P'  sin  a  —  —  Q  -  S'  sin  (2  a  -  ß)  =  0  ; 


hieraus  folgt: 


vT.T       c,f       j9   ^    sin  a.  cos  ß        4    ^   .    ^  1    ^|  1 


10         sin  (a  —  ß  5  10     )  sin  (2  a  —  ß^ 

Da  nun  ferner  : 

8"  =  Ä'  -  .S"", 
so  ist: 

XIV.     S"  =  S--\-Q-^l^. 

7       sm  (a  —  ß) 

Der  Sparren  ist  in  der  bereits  angedeuteten  Weise  für  seiue  Bruchstelle, 
die  im  Punkte  B  liegt,  auf  zusammengesetzte  Festigkeit  *zn  berechnen.   — 

XII.  Es  soll  zum  Schlnrs  noch  eine  specielle  Angabe  folgen,  wie  die 
Inanspruchnahme  der  einzelnen  Verbandsttlcke  einer  eisernen  Dachconstruction 
auf  graphostatische  Weise  ermittelt  werden  kann. 

Jeder  Biudersparren,  vergl.  Fig.  1248,  sei  auf  je  J  seiner  Länge  durch 
eine  Strebe  unterstützt,  die  gegen  seine  Längenachse  rechtwinklig  steht; 
der  Neigungswinkel  der  Dachfläche  betrage  SO"",  der  der  Zugstange  10°.  Bei 
einer  Tiefe  des  Gebäuden  von  12 "5 5    und   einem  Binderabstande  von  2"*5    soll 
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ferner  die  in  der  Lfioge  eines  jeden  Sparrens  glciclimlirsig  vertheilte  Be- 
lastung auf  45  Ctr.  angenommen  werden.  Es  ist  daher  die  Rexction  gegen 
den  Stttttpankt  a  des  Sparrena 

Ii  =  ~Q=  39  Ctr., 
wahrend  der  auf  jeden  der  Knotenpunkte  e  und  m  wirksame  Druck 
11  n  =„.,:.  Cr 

betiAgt. 

Man  fertige  nun  zunächst  einen  Mafsstab  an  [im  vorliegenden  Falle  wurden 
S  Millim.  =  10  Ctr.  angenommen),    bei   welchem  die   kleinste  Theilgröfae  einen 


Centner  reprSsentirt.  Hierauf  trage  man  im  Punkte  a,  vertikal  anfw&rt«  von 
a  nach  b,  die  Reaction  -—  Q  n  39  Ctr.  und  coustmire  das  Parallelogramm  der 
Kräfte  a&cti.  Die  Länge  der  Linie  hc^ad  giebt  dann  die  Spannung  S^  im 
Zugstangenatück  ai,  nnd  die  Diagonale  nc  die  Pressung  P"'  in  dem 
unteren  Sparrentlieil  ae. 

Uu]  die  Pressung  T"  in  der  ersten  Strebe  zu  erhalten,  setze  man 
den  Werth  —Q=  16,5  Ctr.  von  b  nach  /  aaf  und  construire  das  Paral- 
lelogramm egfh.  Die  Linie  eg,  mittelst  des  Mafsstabes  in  Centner  übertragen, 
stellt  dann  die  Druckspannung  J"  dar,  ebenso  wie  die  andere  Componente  th 
den  Zuwachs  zn  derjenigen  Pressung  bezeichnet,  die  aus  dem  Sparren- 
stOck  em  in  die  DDtere  Abtheilnng  ai  übertritt. 

Es  ist  demnach  die. Pressung  P"  durch  die  Differenz  ae  —  eh  ans- 
gedrflckt. 

Die  Gröfse   der  Mittelkraft  T"  bedingt  den  Werth  der  Zugspannung  S"' 
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in  der  geneigten  Stange  tm.  Man  trage  daher  die  Länge  der  Linie  e^,  welche 
die  Druckkraft  7"'  darstellt,  auf  die  Richtang  der  Strebe  von  i  nach  k,  und 
construire  die  Linie  kl,  parallel  zur  Zagstangenrichtung;  wie  leicht  ersichtlich, 
ist  dann  die,  in  die  Richtung  der  Linie  im  fallende  ComponenteiVfÜr  die 
Gröfse  der  Zugspannung  S"'  mafsgebend. 

Es  läfst  sich  ferner  leicht  erkennen,  dafs  die  Länge  der  Linie  kl  ss  H  als 
Verminderung  des  Werthes  von  S2,  verglichen  mit  dem  von  S^,  betrachtet 
werden  kann;  mit  Rücksicht  hierauf  ist  die  Zugspannung  S2  durch  die 
Differenz  hc  --  il  ausgedrückt. 

Zur  Beurtheilung  der  in  der  Strebe  mp  hervortretenden  Pressung  T'  sind 
zwei  Mittelkräfte  in  Betracht  zu  ziehen,  nämlich  der  in  dem  Punkte  m  wirk- 
same Vertikaldruck  —  Q=  16,5  Ctr.,    und    die   denselben   Punkt  angreifende 

«JU 

Zugkraft  S'" .  Die  durch  die  erstere  Kraft  bewirkte  Pressung  ist  ebenso  grofs, 
wie  die  in  der  unteren  Strebe,  also  durch  die  Länge  der  Linie  eg  dargestellt; 
die  andere  Druckkraft,  hervorgerufen  durch  die  Zugspannung  S"' ,  ergiebt  sich 
leicht  dadurch,  dafs  man  den  Werth  der  letzteren,  d.  h.  die  Länge  der 
Linie  il,  von  m  nach  n  aufträgt  und  die  Linie  no  parallel. zur  Sparrenrichtnng 
zeichnet.  Das  Längenmafs  eg-k-mo  ist  hiernach  der  Repräsentant  für  die 
Gesammtpressung  T'  in  der  Strebe  mp. 

Was  die  anderen  beiden,  den  Mittelkräften  von  --  Q  und  S"'  angehörigen 

Componenten  betrifift,  welche  in  die  Richtung  des  Sparrens  fallen,  so  läfst  sich 
leicht  übersehen,  dafs  diese  —  verglichen  zur  Pressung  P'  —  sehr  wesentlich 
zur  Vergröfserung  der  Druckkraft  P"  in  dem  Sparrentheil  em  beitragen.  Da 
also  der  Werth  von  P'  gleich  dem  von  P"  ist,  vermindert  um  die  Summe 
jener  beiden  Componenten,  so  ist  die  Belastung  des  obersten  Sßarrentheils  mt? 
durch  die  Differenz  der  Linien  ac  -^  2eh  —  no  ausgedrückt. 

Der  durch  das  Längenmafs  jor  graphisch  dargestellte  Werth  von  S'* 
ergiebt  sich  dadurch,  dafs  man  die  Druckspannung  T' ,  gegeben  durch  die 
Summe  eg-^mo,  von  p  nach  g  überträgt,  und  von  dem  letzteren  Punkte  die 
Linie  qr  parallel  zur  Zugstangenrichtung  construirt. 

Die  Spannung^]  findet  sich  femer  sehr  leicht  im  Hinblick  darauf,  dafs 
der  Werth  derselben  gleich  dem  von  S2  ist,  vermindert  um  die  beiden^  aus 
den  Kräften  J'  und  S"  in  die  Zugstangenrichtung  fallenden  Componenten;  als 
linearer  Ausdruck  für  S^  ist  daher  die  Differenz  hc-^il-^gr  zu  be- 
trachten. 

Dieses  Längenmafs,  in  Centner  übertragen,  setze  man  beiderseits  von  dem 
Punkte  s  auf  die  Zugstangen  bis  nach  tt  auf,  und  vollende  das  Parallelogramm 
der  Kräfte  stut;  die  Mittelkraft  su  giebt  dann  die  Gröfse  der  Zug- 
spannung S'  in  der  Vertikalen  vs. 

Die  in  solcher  Weise  auf  dem  Wege  graphischer  Darstellung  gefundenen 
Belastungen  sämmtlicher  Verbandstücke  sind  in  Fig.  1248  überall  hineinge- 
'schrieben  und  durch  Centner  ausgedrückt  worden.  — 

Uebersichtlicher  gestaltet  sich  die  graphostatische  Zusammen- 
stellung dadurch,  dafs  man  die  den  Bindersparren  angreifenden  änfseren 
und  inneren  Kräfte  summarisch  zu  einem  Kräfte -Schema  vereinigt,  wie 
dies  auch  in  früheren  und  ähnlichen  Fällen  bereits  geschehen. 
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Zu    diesem   Zweck    nuicbe    man    die   Vertikale  ^j9,    Fig.  1249,    gleich 

Y~Q^  39  Ctr.  und  ziehe  von  den  Endpankteu  dieser  Linie  die  zu  u«  nod  ai 

iti  Fig.  1248   parallelen   Linien  AC  uuil    BC\    diese  li-tztereo   geben   nisdunn 
die  Spannnngen  P'"  und  8,^. 


Vvii  dun  im  Puukto  e,  Fig.  I24!>,  aDgreifuudcn  vier  Kr&neu  vereinige  man 
zunächst  die  Kräfte  P"'  und  —  Q=  l(>,5  Ctr.  zur  resultironden  Hittel- 
kraft CD,  und  zerlege  diese  wieder  parallel  zur  Sparren-  resp.  zur  Strebe- 
richtuug  in  die  Seiteukrftfte  DE  und  CK;  dieselben  ei^ben  dann  die  Druck- 
spamiungeu  /'"  und   T' . 

Aehnlicli  verfahre  man  im  Punkte  ■'.  Aus  den  beiden  bekannten  Kräften 
S^  SS  BC  und  T"  =  CB  conetnüre  man  zuerst  die  Mittelkraft  BE  und 
zerlege  diese,  parallel  zur  Richtung  der  Zugstange  und  zn  di-r  der  ersten  ge- 
neigten Stange,  in  die  Componenten  Z(f'=Äj  und  EP'=S"'. 

Der  Punkt  m  wird  von  filnfKrUReD  au;;egriffun,  von  denen  drei,  nämlich 
P",  S'"  und  die  ftufncre  Belastung  lb,&  Ctr.,  als  bekannt  zu  betrachten 
sind.  Man  fasse  daher  P"  und  die  16,5  Ctr.  zur  Mittelkraft  EG  zu- 
sammen, cunstruire  aus  dieser  und  aas  S"'  =  EF  die  Resultirende  FG 
snd  zerlege  die  letztere  in  die  Seitenkräfte  O'.H  und  FH;  dieselben  reprä- 
sentiren  dann  die  Druckspannnngen  P'  und   7". 

Eine  derartig  fortgesetzte  Combiuatiun,  angewendet  auf  diu  in  den  Punk- 
ten p  und  f  wirksamen  Kräfte,  fuhrt  scbliefslich  auf  die  Werthe  der  noch 
fehlenden  Spannungen  5j,  S'  und  S".  — 
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Man  versäume  im  AllgromeiueD  nicht,  das  Ergebnifo  der  grapbischen  Dar- 
stellung einer  achliefsliclien  Gontrolle  zu  unterziehen.  In  welcher  Art  bei- 
spielsweiae  aos  den  Richtungslinien  der  im  Punkte  m  auftretenden  Eritfte  ein 
S-seitiges  Polygon  aich  znsammensetzen  läfst,  deasen  Seiten  den  Inten- 
sitäten jener  Kräfte  beziehnngsweise  entsprechen,  geht  im  Auschlnfs  an 
das  auf  den  Seiten  314  nnd 
*'*'""  315     hieröber    Bemerkte    ans 

Fig.  12Ö0  deutlich  hervor.  Es 
kann  ein  solches,  in  einem  be- 
liebigen Knotenpunkte  con- 
stmirtes  Kräfte-Polygon, 
welches  atets  eine  in  sich  ge- 
schloBsene  Figur  bilden 
mufs,  als  ein  Beweis  ftlr  die 
Richtigkeit  der  gefunde- 
nen Resultate  gelten. 

Die    Ermittelung    der     in 

den  Einzeltbeilen  eines  Sichel- 

trägers  auftretenden  Spannun- 

>  gen    ist    bereits   im    zweiten 

Kapitel  unter  den  Parabel trflgern  speziell  dargelegt  und   soll  daher  schliefslich 

noch  einmat  hierauf  hingewiesen  werden,  — 


Sechstes  Kapitel. 

Construction  der  eisernen  Treppen. 

Die  Coustructiou  eiserner  Teppen  beschränkte  sich  früher  fast  ausschliefs- 
Iich  auf  kleinere  Anlagen  dieser  Art,  gewöhnlich  nur  auf  Wendeltreppen,  da 
in  der  That  kein  Material  in  demselben  Mafse  wie  das  Eisen  geeignet  ist,  bei 
beschränkter  Localität  mit  möglichst  geringem  Platzaufwande,  und  dabei  in  zier- 
licher Form,  eine  Verbindung  zwischen  übereinander  befindlichen  Räumen  her- 
zustellen. Seitdem  indessen  bei  allen  Treppen  die  absolute  Unverbrennbarkeit 
als  Hauptbedingung  immer  mehr  in  den  Vordergrund  trat,  finden  wir  das  Gufs- 
eisen  auch  bereits  für  viele  Haupttreppen,  und  zwar  mit  um  so  gröfserem 
Vortheile  verwendet,  als  inzwischen  die  Schwierigkeiten  in  der  Construction 
überwunden  sind,  und  die  Technik  bei  ihrer  heutigen,  so  vorgeschrittenen  Aus- 
bildung ebenso  solide,  wie  elegante  Treppen  in  jeder  Form  und  Gröfse  auszu- 
führen gestattet.  Daher  ist  es  erklärlich ,  dafs  das  Eisen  auch  nach  dieser 
Richtung  hin  das  Holz  allmählig  zu  verdrängen  droht,  obwohl  andererseits  die 
hölzernen  Treppen  den  nicht  geringen  Vortheil  darbieten,  dafs  sie  vermöge  der 
gröfseren  Elasticität  dieses  Materials  ein  angenehmeres  Auf-  und  Absteigen  er- 
möglichen, und  überdies  nicht  so  leicht  zum  Ausgleiten  und  zu  anderweitigen 
Galamitäten  Veranlassung  geben.  Wenn  nun  auch  diesem  Uebelstande  zum  Theil 
dadurch  vorgebeugt  wird,  dafs  man  die  gufbeisernen  Tiittstufen  gerippt,  ge- 
narbt oder  in  durchbrochener  Gestalt  in  Anwendung  bringt,  so  dürfte  es  doch 
sicherlich  empfehlenswerther  sein,  das  Angenehme  der  einen  Ti-eppe  mit 
dem  Nützlichen  der  anderen  zu  verbinden  und  den  Trittstufen  aus  Sand- 
stein-, Schiefer-  oder  Marmorplatten,  oder,  mit  Rücksicht  auf  gröfsere 
Billigkeit,  auch  aus  Bohlen,  den  Vorzug  einzuräumen.  Bei  Anwendung  der 
letzteren  würde  es  allerdings  die  Sicherheit  gegen  Feuert^gefahr  gebieten,  ihre 
unteren  Flächen  mit  Eisenblechen  zu  bekleiden,  um  sie  auf  diese  Weise  gegen 
die  Spitzflanime  des  Feuer:)  einigermafsen  sicher  zu  stellen. 

In  Nachfolgendem  beschäftigen  wir  uns  in  der  Hauptsache  nur  mit  Treppen 
aus  Gufs eisen,  da  das  Schmiedeelsen  zu  diesem  Zweck  viel  seltener,  und 
gewöhnlich  nur  dann  verwendet  wird,  wenn  das  Nichtvorhandensein  von  Eisen- 
giefsereien  auf  das  Fabrikat  einer  Schlosserwerkstatt  zu  recurriren  nöthlgt,  wo 
die  modernen  Söhne  Vulcan's  —  magna  vi  bren'hia  toUunt.  Ueberdies  stehen 
die  Treppen  ans  Schmiedeeisen,  wenn  sie  auch  sonst  sehr  dauerhaft  und  solide 
sind  9  hinsichtlich  der  Eleganz  ihrer  änfseren  Erscheinung  den  gufseisernen 
Treppen  nicht  unbedeutend  nach. 
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Was  die  CoDStraction  der  letzteren  anbetrifft,  £0  wird  diese  nicht  sltein 
durch  ibre  Form,  sondern  auch  wesentlich  durch  die  Frage  bedingt,  ob  die- 
selben als  unterstutzt,  oder  als  freitragend  zur  Ausführung  kommeo 
t-ollen;  erhebliche  Schwierigkeiten  bieten  sich  in  beiden  Fallen  niclit  dar. 

In    Fig.  1251     ist     der 
Fig.v2ät.  Grnndrirs  einer  einfach  ge- 

brochenen   UDterstfltztett 
Treppe  dargestellt;     es   läfst 
dieselbe  in  ihrer  Constmctiun 
die  KeminiBcenzen  einer  hül- 

zemeu  aufgeaattel  teu 
Treppu  erkennen,  indem  in 
beiden  Fällen  die  Trittstufcu 
von  Wangen  getragen  wi.t- 
den,  denen  an  ihrem  oberen 
und  unteren  Ende  ein  fester 
Stutzpunkt  zu  geben  ist ;  zur 
IM    M    >  1  =  3  'Äm?r,ri  Aufnahme    der     Tritt-    nnd 

^"■'^'■^'^' '- '— -^ '  Sotzstufen  werden  sie  mit  atu- 

feuweidcn  Aufsnttelungen 
versehell,  wie  dieses  aus  dum,  nach  der  Linie  mn  gelegten  Vertikaldnvchschnitt, 
Fig.  I25'2,  hervorgeht.     I>ie  zur  Sletgungsliuie  lothrecht  gemessene  Hdhe  der 
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Wangen  beträgt  durchschnittlich  15  bis  20  Centim.,  die  Stärke  derselben 
1.5  bis  2  Centim.  Um  ihnen  ein  leichteres  und  gefUlligeres  AnseUcn  zu  verleihen, 
pflegt  man  ihre  oberen  und  unteren  liäuder  durch  profilirte  Glieder  ausznzeick- 
nen,  die  den  mittleren  Thei)  friesartig  umscbliefsen  und  sich  audi  um  die.  an 
die  Wangen  voll   oder  durchbrochen  angegoBseneii  Aufsattelangen  fortsetzen. 
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Flg.  12U. 

Id  welcher  Weise  das     h    ■    •    «    o  i 

Fufsende  der  Wange     i|l'"'"'""  * 

mit  dem  Uaoerwerk  be- 

fuBÜgt  wird,  iat  aua  der 
Detaitzeichnang ,     Fig. 

1253,  ersichtlich.  Dieselbe 

setzt   nSmlich    mit    eioer 

breiten  angegossenen  Bo- 

d&nplatte   auf  das,    in 

CementauHgeruhrte  Grnnd- 

mauerwerk  auf,  und  wird 

mit  diesem  durch  Anker 

und  Splint  befedtigt;  die 

Anker   werden    möglichst 

tief  vermauert  und  ober- 
halb   der   Platte    ver- 

Echraubt.  Fig.  1254  zeigt 
die   Oberansicht  dieser 

Verbindung   mit  den  znr 

Aussteifung  des  Wangen- 

fufsea  erforderlichen  Sei- 
tenrippen rr.  ' 


1       I       I       I       I       I       I 
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Ganz  analog  geschieht  aach  die  Befestigiing  der  Wange  an  dem  Podest- 
balkeD  ab,  Fig.  1251.  Es  wird  zu  diesem  Zweck  das  obere  Ende  der  Wange 
häufig  mit  einer  vertikalen  Kopfplatte  versehen,  vergl.  Fig.  125f>,  nnd  mittelut  4 
Bolzen  an  den  letzteren  befestig.  Die  Qnerschnittsdimeiisioneu  dieses  Podeatbal- 
kens,  eines  der  wesentlichsten  Constructionatheile  einer  solchen  Treppe,  sind  dabei 
mindestens  ebenso  stark  zu  nehmen,  wie  die  der  Wange.  Die  Form  desselben 
ist  in  der  Regel  einfach  oder  doppelt  T-förmig,  seltener  im  Querschnitt  recht- 
eckig, ebenso  wie  auch  die,  der 
''*■  '*"'■  Wange    gegenüber    anzuordnenden, 

schwächeren  Querbalken  cc. . ., 
welche  zur  Bcrestigong  der  Podest- 
platten  dienen,  gewöhnlich  in  der 
einfachen  T-6estalt,  mit  nach  oben 
gerichteter  horizontaler  Flansche  zur 
Anwendung  kommen. 

Um    die   auf  dem    Balken   ab 
ruhende  Last  an  beiden  Enden  des- 
selben  auf  eine  gr&fnere  Fläche  zu 
vertheilen,  ist  hier  eine  Verbreiterung  der  unteren  Flansche,  resp.  eine  besondere 
Auflagerplatte   angemessen,   während  die  kürzeren  Qnerriegel  mittelst  einer  an- 
gegossenen FnfsplRtte  ein  sicheres  Auflager  erhalten. 

F^.  1256  stellt  einen,  nach  der  Linie  xx  der  Fig.  1255  gelegten  Hori- 
zontal schnitt,  und  Fig.  1257  einen  Vortikaldurchschuitt  nach  der  Linie  yy 
der  If^g.  1251  dar.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Theile  untereinander  geht 
hieraus  so  klar  hervor,  dafs  dieselbe  keiner  näheren  Erklärung  bedarf;  es  wäre 
nur  noch  za  bemerken,  daTs  die  Befestigung  der  1,3  Centim.  starken,  hier  ge- 
rippt gedachten,  gufseisernen  Podestplatten  durch  Schrauben  mit  versenkten 

Fig.  tim.  F^.  1331). 


lllllllll.'l  '  I 


Köpfen  erfolgt,  die  in  die  eingeschnittenen  Gewinde  der  T-fSrmigen  Quer- 
balken eingreifen.  Frtther  erhielten  auch  wohl  diese  Schrauben,  um  sie  mittelst 
des  Schlüssels  bequemer  umdrehen  zu  können,  statt  des  Ubliehen  lilmschnittes 
im  Kopfe,  einen  oberhalb  desselben  ca.  0,5  Centim.  vortretenden  wHrfcl artigen 
Ansatz,  der  nach  dem  Festsitzen  der  Schrauben  wieder  fortgenommen  wurde. 
Eine  gute  nnd  namentlich  dann   sehr  vortheilhafte  Verbindung  der  Wange 
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mit  dem  Podestbai ken,  wbdd  die  untere  Horizontal rippe  des  letzteren  fehlt,  be- 
steht nach  dem  Vorbilde  der  Holiconatruction  darin,  dafs  man  die  Wange  mit- 
telst zweier,  an  ihrer  Anschlnfsplatte  angegossener  Zapfen  in  die  Vertikalrippe 
des  Balkens  eingreifen  läfst,  wodurch  ein  fester  Stlltzpnnkt  für  dieselbe  ge- 
wonnen wird,  -vergl.  Fig.  1258;  auch  kann  man  statt  jener,  an  der  Wange 
lind  den  Querbalken  befindlichen  Platte,  zum  Zweck  ihrer  gegenseitigen  Be- 
festigung, Ton  Winkeleiaen  Oebraiich  machen. 

Wird  ein  gewOlbtes  Podest  zur  Bedingnug  gemacht,  so  lafst  sich  dieses 
am  einfachsten  durch  eine  flach 

einzuspannende,  ^  oder  auch  nur  ^'^  '*""' 

{  Stein  starke  Kappe  herstel- 
len, die  thells  in  der  hinläng- 
lich starken  Aufdenmauer  des 
Treppenarme.s ,  theils  an  der 
Vertikalrippe  des  Podestbalkens 
über  einem  angegossenen  Rande 
ihr  Widerlager  findet.  Diese 
Anordnnng  zeigt  Fig.  1259  im 
Durchschniit,  wobei  der  gnfs- 
eiserne  TrSger  in  gekrümmter 
Form,  und  über  dem  GewSlbe 
ein  Schwel lenlager  auä  schwa- 
chen hölzernen  Leisten  zur    m     m      »  i  ;  >  uütm 

Befestigung    der    Podest-     UllllHlil 1 1 ! 1 

platitn  gedacht  ist,  Es  dflrfte  jedoch  zweckmäTsiger  sein,  in  diesem  Falle 
einem  doppelt  T-föimigen  Balken  den  Vorzug  zu  geben  und  die  untere  hori- 
zontJile  Rippe  desselben  als  Widerlager  für  das  Gewölbe  zu  benutzen.  Auf 
eine  sorgsame  Einmauerung  der  beiden  TrUgerenden  ist  hierbei  besonders  Rück- 
sicht zu  nehmen. 

Ueberschieilet     die     Breite     eines  ^^-  '**'■ 

Treppenarmes  das  lichte  Mafs  von 
1"'25  bis  I^SO,  so  sind  zur  weiteren  -S 
Unterstützung  der  gewöhnlich  nur  I  bis 
1,4  Centim.  starken  Auftrittsplatten  noch 
Zwiscbenwangen  nn,  Fig.  1260,  erforder- 
lich, wodurch  sich  dann  Ton  selbst  die 
Nothwendigkeit  crgiebt,  auch  die  Anzahl 
der  kleinen  Qoei-tiilger  des  Podestes  in 
der  Weise  zu  vergrüfsern,  dnfa,  correspon- 
dirend  einer  jeden  Wange  in  ihrem  An- 
schlnfs  an  den  Podestbalki-u ,  ein  neuer 
Qnerträger  hinzutritt.  Es  wird  demnach 
auch  hier  der,  von  den  Wangen  ausge- 
Qbte  Horizontal  Schub  in  ihrem  oberen 
Theile   auf  die    Aufsenmauor   übertragen, 

deren  Stärke  dieser  Inanspruchnahme  genügen  mufs.  Da  in  diesem  Falle  auch 
das  Podest  voraussichtlich  eine  grdfsere  Breite  erhält,  so  werden  an  die  Quer- 
balken die  kleinen  gufselseriien  Leisten  II. . .  angeschranbt,  so  dafs  sich  da- 
durch filr  die  Podcstplatten  eine  ausreichende  Uuterslützung  eigiebt. 
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H,.  «ß  »ad  1163.  Fig.  iiM.  Dje  Auffltellung  nod  BettsÜgaog  der 

liohlen  gurieiaenien  Spindel  erfolgt  «m 
geeignetsten  zwischen  beiden  Wangen 
mitten  auf  der  Horizoutalrippe  eines 
T-ßlrmigen  B»ikeos;  zu  diesem  Zweck 
werden  ao  jener  Stelle  die  Podest- 
pUtten  anegeschnitten,  damit  die  an  der 
Spindel  angegossene  Forsplatte  direct 
mit  dem  Balken  verbolzt  werden  kann, 
vergl.  Fig.  1261. 

Noch  fester  wird  diese  Verbindung, 
wenn   der    T-ßlnnige   Podestbalken   so 
gelegt  ist,  JaTs  die  horizontale  Flansche 
sich  unten  befindet;    in   diesem  Falle 
dnrchbricht  nämlich   der  Fnfs  der  Spindel  die  Podest- 
platten  ,   indem   er  von  diesen  fest  umklammert  wird, 
wahrend  die  Verholzung  wie  vorhin   erfolgt.     Ans  den 
Figuren  1 2C2  und  1 263  ist  diese  Verbindung  im  Durch- 
schnitt und  Grundrifs   ersichtlich:   es   ist  dabei  selbst- 
verständlich,   dafs   der   Fufs   der  Spindel   in  der  Höbe 
der  Verlikalrippe  des  Trägers  aiisgeschlitzt  werden 
mufs,  Fig.  1264,  damit  beide  Horizontalplatten  in   un- 
mittelbare BerDbrung  treten. 

In  Fig.  1265   ist  ein  Stttck  der   Seitenansicht 

F<e.  IKS  nnd  IKfl. 
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der  Wange  mit  den  lugebörigeu  Selz-  und  Tritbtnfen  im  Detail  dargestellt. 
Die  Setzstafeu  werden,  voll  oder  durchbrochen,  in  einer  SUrke  vou  D,G  bis 
1  Centim.  gegossen  ond  an  ihrem  nnteren  Rande  häufig  mit  einem  Falz  ver- 
sehen,   dessen   Höhe  der  Stärke 

der   Triltstufe    entaprieht.     Die  *■'«  '*•'  "^  '^■ 

Befestigung    derselben  geschieht 
nn  beiden  Enden  mittelst  zweier 

Schrauben  mit  versenkten 
KOpfen,  welche  hier  durch  die 
Stirn  der  Aufsattel ung  dnrch- 
greifen,  weshalb  diese  an  den 
betreffenden  Stellen  mit  einge- 
bohrten Gewinden  versehen  sein 
mnfs ;  ganz  ebenso  l&Fst  sich 
auch  die  Verbindung  der  Trittstu- 
fe n  mit  dem  horizontalen  Theil 
der  Anfitattelungen  bewirken. 

Zuweilen    findet  man  beide 
Stufen  in  einem  Stflck  gegos- 
sen,  doch  dürfte  es  ans  Grtlnden  einer  leichteren  Aufstellung  der  Treppe  vor- 
inziehen  sein,  dieselben  getrennt  aus  zwei  verschiedenen  Theilen  herzustellen. 

Am  anderen  Ende  greifen  die  Tritlstufen  mit  zwei  ca.   10  Centim.  langen 
Lappen,   ohne   weitere   Befestigung,    in   die  Umfassungsmauer  der  Treppe  ein, 


wie  dies  aus  der  in  Fig.  1266  skizzirten  Aufsicht  auf  diese  Stufe,  wobei  zu- 
gleich die  Setzstafeu  im  Durchschnitt  erscheinen,  klar  hervorgeht.  Zuweilen 
bleibt  auch  wohl  die  Wange  an  dieser  Seite  fort,  und  man  begnflgt  sich  dann, 
den  Auftrittsplatten  dort  nur  mittelst  jener  Lappen  einen  Stutzpunkt  zu  gehen ; 
doch  sollten  bei  allen  solideren  Treppen  die  Wangen  niemals  auch   neben   den 
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Umfsssungsmsueni  fehlen.  Wird  die  Tritt^tufe,  zuin  Vortfaeil  grfirserer  Leichtig- 
keit, und  um  einem  etwaigen  Ausgleiten  vorzubeugen,  durchbrochen  angenom- 
men, so  sind  die  einzelnen  Oinamente  in  ihrer  Form  nicht  zu  fein  zu  gliedern, 
damit  sie  beim  Trauaport  schwerer  Gegenstände  keine  Beschädigung  erleiden. 

Eine  sehr  häufig  vorkommende  Verbtndungsweise  der  Tritt-  und 
Setzatufen  besteht  darin,  dafs  man  an  beide,  genau  correspondirend,  halb- 
kreisförmige Lappen  angierst,  vergl.  den  Grundrifs,  Fig.  1267.  so  dafs  dieee 
Übereinander  liegen,  und  eine  directe  Verbolzung  der  Stufen  gestatten ;  ancli 
sind  bei  der  Futterstnfe,  statt  der  Lappen,  angegossene  HHIsen,  Fig.  126ä, 
zulässig,  welche  in  ihrer  Durchbohrnng  die  zur  Befestigung  nothwendigeii 
Schrauben  aufnehmen. 

Endlich  wäre  noch  eine  andere  Verbindung  -dieser  Stufen  zu  erwähnen, 
wonach  die  Auftritte  durchlaufende  Nuthe  enthalten,  iu  welche  die  Setzstufen 
genau  passend  eingreifen,  wie  dies  aus  den  Tigoren  12()9  und  1270  hervor- 
geht. In  letzterer  Figur  sind  auch  die  kleinen  Oeffnungen  für  die  Sehrauben 
sichtbar,  welche  zur  Befestigung  der  Setzstufen  an  der  Stirn  der  dreieckigen 
Wangenauf Sätze  dienen.  GrOfserer  Eleganz  wegen  werden  die  Aufsattelungen 
vielfach  mit  durcbbrocheneu  Ornamenten  versehen;  auch  können  diese  ans 
Zinkgufs  gefertigt  und  besonders  angeschraubt  werden. 

Der     Gufs     der 
f'»  '"'■  ^'B.  «MI-  Wange   erfolgt  in  der 

Regel  in  einem  Stack, 
nur  bei  gewundenen 
Treppen ,  bei  denen 
dieselbe  eine  ge- 
schwungeue  Form 
erhält,  ist  es  nothwen- 
dig,  sie  aus  mehreren 
Stucken  zusammenzu- 
setzen ;  so  zeigen  bei- 
spielsweise die  Figu- 
ren 1271  und  12T2, 
in     welcher    Weise  2 

derartige  Wangen - 
atUcke  bei  einer  eiser- 
nen Treppe  in  der 
Königl.Kunat-Aka- 
demie  zu  Berlin 
mittelst  angegossener 
Zapfen  verbunden 
sind;  wie  ersichtlich, 
sind  die  Anfsatteluogeu  hier  ebenfalU  durchbrochen. 

Um  die  allgemeinen  Profilverhältnisse  der  Wange  zu  vcranschau- 
lieheu,  haben  wir  in  Fig.  1273  einen  nach  der  Linie  nn,  Fig.  1265,  gedachten" 
Vertikaldurchschnitt  im  Detail  dargestellt;  es  ist  zugleich  daraus  zu  ersehen. 
wie  das  Fufsendo  der  gnfseiscrnen  Traille  die  Auftritts  platte  durchdringt  und 
unterhalb  derselben  verscliraubt  wird,  während  diese,  wie  bereits  oben  bemerkt, 
durch  Kopfachrauben  auf  den  Anfnattelnngen  ihre  Befestigung  findet. 

G.-tnz  ähnlich    erfolgt  auch    die    Verbindung    der   Traillen    mit    dem 
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baizerDCD  Handgriff,  m  welchem  Zweck  eine,  in  g&nzer  Länge  des  Trep- 
penarmes  durchlaufende  Flachschiene  in  Anwendung  kommt.  Um  die  hier 
aufgesetzten  SchranbenkOpfe  eu  verdecken,  versieht  man  die  Unterflliche  dea, 
ans  Mahagoni-  oder  Eichenholz  bestehenden  Handgriffes  an  der  betreffen- 
den Stelle  mit   kleinen  Ausschnitten,   vergl.  Fig.  1274,  und  befestigt  denselben 
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mittelst  eiserner  Stifte,  welche,   durch  die  Schiene  durchgreifend,  unten  in  den 
HandgrifT  eingelassen  werden. 

Eine  unbedeutende  Abweichong  in  der  Befestigung 
des  TraiUenfafses  mit  der  Trittstnfe  ist  in   Fig.  1275  an-  «g- um- 

gedeutet; dieselbe  beBt«ht  einfach  darin,  dafs  man  in  den 
verstärkten  Fnfs  der  Traille  O.e winde  einbohrt,  in  welche 
eine  Schraube  4  bis  5  Centim.  tief  eingreift. 

Am  zweckmäfsigsten  und  billigsten  dttrfte  es 
jedoch  sein,  die  Traille  durch  die  Trittplatte  in  den  vol- 
len Theil  der  Anfaatteinng  einzuschrauben,  vergl.  Fig. 
1276;    denn  abgesehen  davon,    dafs  die  Treppe  in  diesem 


T 
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Falle  an  nutzbarer  Breite  etwas  gewinnt,  fallen  auch  zugleich  die  in  Fig.  I2T3 
erforderlichen,  versenkt  eingesetzten  Schrauben  fort.  Die  Befestigung  des  Hand- 
griffes ist  dieselbe,  wie  eben  erläutert. 

Nach  diesen  voran  geschickten  Details  allgemeinster  Beziehung  lassen  wir 
zunächst  die  Constroction  einer  zweiarmigen  Treppe  folgen ,  welche  in  der 
Eisengiefserei  von  Borsig  in  Berlin  ausgeführt  nnd  in  den  von  Strack 
nnd  Hitzig  herausgegebenen  Tafeln,  den  inneren  Ansbsn  von  Wohnge- 
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bäuden  betreffend,  speciell  dargestellt  ist.     Die  Treppe  liegt  in  einem  3'13& 
breiten  uod  ß""il&  langen  Raum  und  gehört  ihrer  constructiven  Anordnung  nach 
in  die  soeben  besprochene  Kategoiie,  indem  die  durchbrochenen  Setz-  und  Tritt- 
stufen sich  mit  den  dreieckigen  Auf- 
FiK-  !■■"'■  sattelangen  einer  vollen  Wange   ver- 

binden, mit  der  sie  theils  durch 
Schrauben,  theils  direkt  durch  die 
Gelftnderstäbe  befestigt  sind.  Da  anf 
dem  oberen  Podest  DoppelthOren 
nach  den  anslarsonden  RSumen  fUbren, 
so  wurde  hierdurch  eine  grdf»ere  Breite 
desselben  bedingt,  was  zugleich,  wie 
ans  dem  Qrnndrifs.  Fig.  1277,  er- 
sichtlich, eine  nngleiche  Lange  der 
beiden  aufsteigenden  Treppenarme  sur 
Folge  hatte. 

Die  Uauptverbindnngen  erkllren 
sich  aus  den  nachfolgend  beigeftlgten 
Detailzeichnungen.  Hiervon  geben  die 
Figuren  1278  und  1279  den  Anschlufs 
der  Wangen  a  und  b  an  das  Hittel- 
podest,  woraus  in  ersehen,  dafs  beide 
sich  an  den  unsymmetrisch  dop^lt 
T-förmigen  Balken  e  anle^n,  mit 
dessen  Vertikalrippe  sie  raittelat  ange- 
gossener Endplatten  verschraubt  sind. 
Das  Detail  des  Treppeaana- 
tritts  geht  aus  Fig.  1280  in  Verbin- 
dung mit  den  Figuren  1281  bia  1283 
hervor ,  und  ist  der  gröfseren  Deut- 
lichkeit wegen  in  Fig.  1284  noch  die 
Grusdrifsanordnung  sämml- 
licher  Träger  des  oberen  Podestes 
hinzugefugt  worden.  Als  HauptconstructionstheÜ  iat  hier  ein,  im  Querschnitt 
yj,  ,j;^  rechteckig    gestdteter,    34 

Centim.  hoher,  2,5  Centim. 
starker  Balken  d  zu  t>etrach- 
teu,  mit  dem  sich  in  der  Mitte 
desselben  ein  ebenso  starker 
TrÄger  e  verbindet.  Den  Po- 
destbalken in  dieser  verhältnifs- 
mäfsig  schwachen,  rechtecki- 
gen  Quersctinittsform  zu  ver- 
legen, konnte  hier  um  so  weni- 
ger Bedenken  verursachen,  als 
derselbe  durch  einen  anfatei- 
geiiden  TreppenUmf  nicht  weiter 
belastet  wird ;  für  alle  Zwi- 
schenpodeste,    bei   denen  diese 
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VoraOBsetziiDg  nicht  zutrifft,  wSie  jedoch  eine  T-fSrmige  Piofilform  entBchieden 
vorzuziehen. 

Zur  weiteren  UnteratOtzuug  der  Aufiagerplatteu  wurden,  mit  den  Ietzt«reti 
parallel,  die  Bchwfteheren  Trä- 
ger ff.  . .  angeordnet ,  gegen  ^'-  ""■■ 
welche  die  kleinen,  profilirt 
gegoBsenen  Leisten  y  stofBeD. 
Auf  dieses  Gerippe  sind  die 
I,3CeDtira.  starkea  Biscnplat- 
tea  au  fgel  ogt  imd  au  fgoBch  rau  ht, 
wie  sich  dieses  ans  den  Figu-  i 
ren  1362  und  1283,  erstere 
im  Ourcbschuitt  durch  die  Lei- 
ste, letztere  durch  den  Bal- 
ken/, deutlich  erkenoen  l&fst. 
Der  nach  der  Linie  nn, 
Fig.  1280,  gelegte  Uorizontal- 
BChnitt,  Fig.1281,  zeigt  femer, 
wie  sowohl  an  die  Wange  b, 
als  auch  aBdeoTrIger«,  Fe- 
dern angegossen  sind,  welche 
in  correspondirende  Nuthen  des 
Haup^Kideatbalkess  d  eingrei- 
fen; anfserdem  wurden  diese 
Theile  noch  durch  Schrauben 
mit  versenkten  KCpfen  in  ihrer 
festen  Verbindung  gesichert; 
Ähnliche   Schrauben  sind  auch 

zor  Befestigung  der  Trittstnfen  verwendet,  indem  solche  theils  von  oben ,  theils 
von  nnten  in  die  Setzstufen  eingelassen  wurden,  vergi.  Fig.  1285.    Diese  Figur 


zei^  zugleich  ä&s  Profil  der  Wange  mit  dem  aus  Zink  gegosseDen  Ornament, 
welches  in  der  durcUhrocheneu  FUllnng  der  Aufsattelung  dnrch  kleine  Stifte  seine 
Befestigung  erhielt. 

FIB.  IKl  nnä  1382.  Fij.  11S3. 
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In  Fig.  1286  ist  endlich  ein  StOck  des,   durch   den  zweiten  aufsteigenden 
Treppenarm  gelegten  L&ngendurchschnitts  dargestellt. 

-  In   gleicher   Weise,    wie 
^'^'  '^**'  dies  bei   gemauerten  Treppen 

geschieht,  findet  man  auch  bei 
Treppen  ans  Eisen  die  Tritt- 
stn  f e  aas  5  bis  6  Cenlim.  star- 
ken Bohlen  gebildet,  die  auf 
die  Aufsattelitngen  der  Wange 
mittelst  Schmaben  befestigt 
werden  ;  in  solchen  Fällen  je- 
doch, wo  diese  mit  Rflckncht 
auf  Fenersgefahr  bedenklich 
erscheinen,  und  wo  auch  die 
eisernen  Trittplatten  in  Folge 
ihres  allmäliligcn  Olattwerdens, 
und  des  daraus  herrorgehen- 
den  gefahrvollen  Auf-  und 
Absteigens  nicht  zur  Verwen- 
dung kommen  sollen ,  kann 
'"  . , ,  J  ,     "  j  j  ?  "^'^    man    sich    mit    Vortheil    der 

llLLL!Ji_l.J 1 1 ^jj_     ^^^     Setzstufen     aus 

Schiefer  bedienen,  wie  .dies  bei  mehreren  in  Berlin  ansgeführten  Treppen 
geschehen  ist.  Ans  der  in  der  Roroberg'scheo  Zeitschrift.  Jahrgang  1S55,  be- 
findlichen und  von  Becker  mitgetbeilten  Beschreibung  einer  solchen  Treppe 
entlehnen  wir  Folgendes: 

Jede  Stufe  dee  ca.   t'°25  breiten  Treppenarmes  hat  eine  Steigung  von  17,5 
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Oeotim.  und  eiDen  Auftritt  von  23,5  Centim.;  da  die  Trittstufe  jedoch  tlber 
die  Dfichst  untere  Setzstufe  nocli  um  5,2  Centim.  vorspringt,  so  beträgt  die 
ganze  Breit«  eines  Auftritts  28,7  Centim.  Zur  Herst«11nng  des  Podestes  wurde, 
nach  Fig.  12SS  im  Grundrifs,  ein  Bchmiedeeieerner  Balken  aivon  10  Centim. 
Hfthe  und  l,.t  Centim.  Stflrke  verlegt,  der  «n  beiden  Auflagerenden  noch  durch 
consolartig  ansgebildetc  eiserne  Streben  eine,  Unterstützung  erhielt.  Die  zum 
Podest  verwendeten   Schieferplatten  rnhen  anf  einem    Kreuz   von   Trlgem  e 

Fig.  IMS. 
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und  d  in  Winkelform,  wie  dies  aus  Fig.  12S9  und  der  Unt^ransicht  des 
Podestes,  Fig.  1287,  hervorgeht.  Gegen  den  Podestbalken  ab  stützen  sich  die 
Wangenschienen  e  und/,  indem  sie  an  diesen  mittelst  der  Winkel  gg... 
angenietet  sind ;  ihre  Qu  ersehn  ittsdimensi  od  en  sind  ganz  dieselben ,  wie  die 
Jenes  Balkens. 

Uni  den,  aus  3,9  Centim.  starken  Schicferplatten  bestehenden  Trittstnfen 
ein  festes  Auflager  zn  verschatfeu,  wurden  mit  Hülfe  der  stumpf  sich  aufeinan- 
der setzenden  Flacbscbienen  h  und  i,  vergl.  den  Durchschnitt,  Fig.  1290, 
fortlaufende  Aufsattelungen  gebildet,  welche  gIcichzeiUg  dazu  dienten,  auch 
die  1,3  Centim.  starken  schiefernen  Futterstnfen  in  einer  unverrückbaren  Stel- 
Inng  zu  erhalten ;  mit  den  unteren  Trittstnfen  sind  die  letzteren  durch  einen 
1,6  Centim.  tiefen  Falz  verbunden.  — 

Die  eisernen  Gel&nderstäbe  sind  durch  die  Schieferplatten  des  Auf- 
tritts durchgebohrt,  und  erhalten  unterhalb  derselben  dadurch  ihre  Befestigung, 
dafa  sich  au  die  Flachschienen  h  und  i  die  Winkellaschen  kk  »nschliefsen,  mit 
deren  horizontalem  Schenkel  das  Fufseude  jener  Stäbe  verschraubt  wurde. 


SSmmtHcbes  Eisenwerk  dieser  Treppe,  mit  50  Stafen  uod  5  PodeBten,  von 
l^hl  Breite  BDd  2°'5l  L&Dge,  wog  16S1|^.  and  ist  du  //.  mit  4  Sgr.  bezahlt 
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*■'»■  ''S'-  "'■■  '**■  worden,  ao  dafs  die  Schlos- 

serarbeit 22-1  Thlr.  6  Sgr. 
betragen  hat;  der  QHeter 
der  3,9  Oentim.  starken 
Schieferplatten  fUr  die 
Podeste  nnd  Trittstufen 
kostete  7,6  Thlr.,  der 
DHeter  der  1,3  Centim. 
starken  SetzBtufen  3, 38ThIr. 
Der  laufende  Meter  Hand- 
griff von  Eiobenhols 
wurde  mit  l,f>  Thlr.  be- 
zahlt. — 

Das  in  Paris  allge- 
mein Übliche  Verfahren,  die  Zwischendecken  aus  T-Eisen  mit  einer  durch  Llnga- 
nnd  Qnerstlibe   unterstUtsten   Oipefallung  zu  construiren,  hat  dort  bereits 
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für   massive,    fenersicbere  Treppen   eioe  erweiterte  Anweßdung  gefimden. 
Wir  geben   daher  nachfolgend   die  Details  einer,   im  Wesentliolsteu  aus  Gips 


lilil.l lil.M 
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and  Eisea   construirten  Treppe,    wie  aie  bei   dem   neuen  Geb&ade  der  gro- 
fseo  Oper  in  Paris  zar  AnsfQhrnng  gekommen  ist. 

In  der  in  Fig  1291  dargestellten  Grundrirs-Anordnnng  bezeicIiDet  I  den 
ersten,  nnd  II  den  iweiten  aufsteigenden  Treppenarm:  jeder  Arm,  der  —  je 
nach  der  Höbe  der  Etage  —  21  bis  23  Stufen  enthält,  fohrt  fflr  sich  alleiD 
nach  dem  nScbet  höheren  Raum;  die  einzelnen,  vor  und  hinter  der  Treppe 
liegenden  Theile  desselben  commnniciren  untereinander  dnrch  die  Zwischen- 
passage  A.  Wie  bei  allen  Zwischendecken,  so  wurden  auch  hier  die  hSl- 
zemen  Eta^nbalken  dnrch  die,  in  Entfernung  von  54,9  Centim.  verlegten 
T-Eisen  tt...  ersetzt,  welche  dnrch  die  bekannten  »Entretoisen*  anter- 
einander  verbanden  sind;  nur  diejenigen  beiden,  mit  nn  bezeichneten  Träger, 
die  am  An-  und  Austritt  eines  Treppenarmes  liegen,  wurden  als  Blechtrigcr 
von  je  31  Centim.   Höhe  construirt. 

Flg.  mi.  Fig.  vm. 


Was  die  Construction  der  Treppe  anbetriSt,  so  besteht  jeder  Lauf 
ans  drei,  nach  dem  Neigungswinkel  desselben  parallel  verlegten  T-Eisen 
hb  ...,  auf  deren  Qnerschnittsform  bereits  im  zweiten  Kapitel  anter  Fig.  251 
hingewiesen  wurde.  Diese  Träger  stützen  sich,  wie  zum  Theil  aus  dem  Lftn- 
gendarch schnitt  der  Treppe,  Fig.  12U2,  ersichtlich,  mit  ihrem  Kopf-  und  Fnfs- 
ende  gegen  die  vertikale  Wand  der  eben  erwähnten  Blechtrftger  aa,  wo  sie 
zu  diesem  Zweck  in  die  guraeisemen  Schuhe  sa...  eingreifen;  an  drei  Seiten 
geschlossen,  oben  aber  offen,  nehmen  dieselben  die  Trägereuden  ohne  weitere 
Befestigung  in  sich  auf.  Ein  um  die  Seitenwände  des  Schnhes  hernrogelegtea 
Band  z,  unterhalb  dessen  ein  Splintbolzen  durchgreift,  erhält  diese  Wände 
mit  dem  genau  dazwischen  passenden  T-Träger  in  einem  festen  Anschlnfs.  Die 
Befestigung  des  Schuhes  erfolgte  mittelst  einer  angegossenen  Vertikalptatte 
von  33,9  Centim.  Breite,  zu  deren  Verbindung  mit  den  Gurtungen  des  Blech- 
trägers vier  Bolzen  dienen. 

Fig.  1293  zeigt  einen  Durchschnitt  dnrch  den  Schuh  mit  dem  eingelegten 
T-Eisen,  nnd  Fig.  1294  eine  Vorderansicht  desselben. 

Um  der  ans  Gips  ausgeführten  Stufen- Aufmaaerang,  auf  der  die 
Harmorstufen  lagern,  eine  ausrechende  Untersttltzung  zu  verschaffen,  wur- 
den auf  die  obere  Flansche  der  Träger,  in  lichten  Entfernungen  von  12,3Centim., 
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die  Winkel  ee. . .  anfgenietet,  äeren  vertikale  Schenket  quadratische  Einaclinitte 
zur  Aufnahme  der  parallel  du rcligreifendeD  Querstabe  pj. . .  enthalten.  Diese 
Winkel  altemiren  mit  gröfserer  und  kleinerer  Schenkellftnge ;  normal  znr  Stei- 
gungslinie der  Treppe  gemessen,  betragt  die  Schenkellllnge  des  grflfseren  For- 
mats   10,4   und   die    des   kleineren 

Formats    etwa    5,2    Centim.      Der  Fig.  ii93. 

Abstand  zweier  von  den  grOfse- 
ren  Winkeln  entspricht  der  Breite 
eines  Anftritts  von  31  Cenlim., 
wahrend  die  Steignngshöhe  auf  15,6 
Centim.  festgesetzt  wurde.  Zur  wei- 
teren Unterstützung  der  aufgemau- 
erten  Stufen  dienen  die  Gntretoi- 
sen  XX...;  dieselben  sind,  wie 
dies  gewöhnlich  geschieht,  ohne 
weitere  Befestigung  anf  die  Hanpt- 

trager  ib  aufgehängt,  indem  sie  im  f'v- 1^- 

vorliegenden  Falle,  bedingt  durch 
ihre  schräge  Lage,  an  den  Win- 
keln e  einen  StOtzpunkt  finden; 
über  ihre  horizontalen  Schenkel  grei- 
fen die,  mit  Kupferdraht  befe- 
stigten, kleinen  Quadratstabe  yy 
fort.  An  denjenigen  Stellen,  wo 
die  Entretoisen  gegen  die  Umfas- 
sungsmauer des  Treppenraumes 
stofsen,  sind  dieselben,   ebenso  wie 

die  kleinen  Qnadratstäbe  qq--,  etwa  10  Centim.  tief  in  d&a  Mauerwerk  ein- 
gestemmt und  hier  vergipst;  an  der  entg^engesetzten  Seite  treten  sie  noch  in 
einer  Lange  von  15,7  Centim.  in  den  Treppenraum  hinein,  und  unterstützen 
auch  hier   einen   durchlaufend  angeordneten  iLängsstab,    so  dafs  sich  hierdurch 

Fig.  IIBS. 


eine  nicht  unwesentliche  Verbreiterung  des  Treppenarmes  ergab. 

Fig.  1295  stellt  diese  Anordnung  im  Querdnrchschnitt  dar,  worans  sich  die 
üseme  Substruction  mit  hinreichender  Deutlichkeit  erkennen  lafst.  Die  Auf- 
mauerong  der  ans   Gips  bestehenden    Anfsattelung  geschah  auf  einer,   durch 
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RahmstUcke    und  Stiele   DntentUtaten    Bretlerschklung,    and    zwmr  io  ganz 
gleieher  Weise,  wie  dies  im  zweiten  Kapitel  bereits  erörtert  worden.  — 

Hinsichdicb  der  Deeken-Constraction  der  mit  A  beseichneten  Passage 
sei  noch  bemerkt,  dafs  diese  mitttiUt  der  vier  T-Eisen  oc,  vei^.  auch 
den  zugehörigen  Qnerdurchschnitt,  Fig.  1296,  ausgeführt  ist^  bei  einem  lichten 


1/  -J  ..tf  ..r 


Abstände  von  &4,9  Centim.  liegen  dieselben  in  einer  Länge  von  6*'2T  ftei.  Zur 
seitlichen  Aussteifung  der  Decke  dienen  die,  in  Entfemnngen  von  ca.  fSO 
angeordneten  Bänder  dd.. . ;  dieselben,  6,5  Centim.  breit  und  1  Centim.  atark, 
sind  an  beiden  Enden  um  die  obere  Flansche  der  beiden  äuTaeren  Träger 
herumgeschlagen  worden.  Quer-  und  Längsst&be  vervollständigen  auch 
hier  das  eiserne  Gerippe,  welches  tnr  UnterstUzung  der  Qipsansi^llnng  be- 
stimmt ist.  — 

Wenn  es  die  Grdfse  des  Raumes  gestattet,  die  Treppe  als  eine  dreiar- 
mig  gebrochene,  in  der  Gmodrifsform  der  Fig.  1297,  zu  eonstmiren,  so  ist 

in  den   inneren  Wende- 
^'('  '^''  punkten  die  Aufstellung 

von  gufseisernen  Säu- 
len nothwendig,  die  auf 
ein  festes  Fundament  ge- 
setzt und,  je  nach  der 
Anzahl  der  Etagen,  wel- 
che die  Treppe  verbindet, 
geschofsweise  dnrobge- 
fUhrt  werden  mOssen. 
Oberhalb  ihres  Kapitals 
verlängern  sich  dieselben 
zu  einem  30  bis  40  Cen- 
tim. hoben  Aufsatz 
"  von  hohler  prismatischer,' 
oder  cylindrischer  Form, 
gegen  den  sich  sowohl  die  Wangen  a  und  6  der  einzelnen  Treppenläufe,  als  auch 
die  zar  Bildung  der  Podeste  erforderlichen  Balken  d,  «...  anlehnen. 

In  welcher  Weise  diese  Anordnung  erfolgt,  ist  aus  den  Figuren  I29S  und 
1299  ersichtlich,  von  denen  die  erstere  einen  Vertikaldurchschnitt  durch  die 
Sänie,  die  andere  einen  Horizontal  schnitt  nach  der  Linie  nn  darstellt.  Die 
Verbindung  der  Wangen  und  Podestfaalken  mit  dem  Sänlenaufsatze  geschieht 
am  zweckmäfsigsten  dadnroh,  dafs  man  diese  Theile  mit  angegossenen  vertikalen 
Kopfplattea  und  daran  befindlichen  Zapfen  versieht,  welche  in  die  corre- 
spondirenden  Oeffnungen  des  hohlen  Aufsatzes  eingreifen,  wodurch  sieh  feste 
Stutzpunkte  fttr  sie  ergeben ;  zur  weiteren  Befestigung  der  gegeuQber  liegenden 
Verbandstucke  dienen  Bolzen,  deren  Zahl  und  Anordnung  «cb  nach  den  ver- 
schiedenen  Verhältnissen    richtet.      Diese    Constraction    dSrfte   besonders  dann 
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empfehleoBwerth  sein,  wenn  die  gerii^  Ansladang  des  Sftalenkapitttls  den  dar- 
auf rnhenden  Wangen  nnd  TrSgern  kein  hinreichendes  Auflager  verschallt. 


_jilnm. 


Der  nach  der  Linie  tx  des  Ornndrisses  gelegte  Dnrchschnitt,  Fig.  1300, 
Terangchanlicht  diese  Verbindung.  Die  obere  Sftule  grwft  genau  passend  Über 
einen  äaTserlich  ringförmigen,  auf  der  absch tief« enden  Platte  des  Zwiachenstflcks 


angegossenen  Rand,   vergt.  Fig.  I29S,  so   daTs  das  Fafsende  derselben  nuTer- 
rüokbar  festateht,  — 
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Eid  hierher  gehöriges  Beispiel  ist  die  sehr  reich  decorirte  Treppe  im 
Palais  des  Prinzen  Carl  in  BerÜD;  es  ist  dies  überhaapt  eine  von  den 
gröfseren  Anlagen  dieser  Art,  worüber  das  Notizblatt  des  Architekten vereins  — 
Oct«ber  1834,  Blatt  V  und  VI  —  nähere  Mittheiinngen  enthält,  denen  wir 
Folgendes  entnehmen: 

Da  jeder  Treppenarm,    vergl.  den  Ornndrifs,    Fig.  1301,   eine  Breite  von 
2''ll  hat,    so  wnrde  aufser   den  beiden  Seitenwangen  noch  eine  dritte  mittlere 
Wange   angeordnet,   deren  Querschnittsdimensionen   mit  den  der  beiden  anderen 
genau   Übereinstimmen.     Dieselben   sind   mit    angegosseneu   Aufsatteinngen   ver- 
sehen, aufweichen  die  5,2Cen- 
Fi».  iMi.  um.     starken,      marmornen 

Trittstnfen  ruhen.  —  Um  den 
Wangen  des  nntersten  Treppen- 
armes einen  festen  StQtzpnnkt 
£11  geben,  stehen  sie  auf  einer 
starken,  mit  dem  Grundmauer- 
werk verschraubten,  gufseiser- 
nen  Fnfsplatte,  während 
die  beiden  änfseren  mit  ihrem 
oberen  Ende  sicli  gegen  die 
ausgeschlitzten  AnfsAtze  lehnen, 
welche  sich  Ober  dem  Kapital 
einer  jeden  Säule  in  einer  Höbe 
von  4 1  Centim.  erheben ;  in 
derselben  Weise  ist  anch  gleich- 
zeitig der  AnschluTs  der  Po- 
destbalken bewirkt;  die  mitt- 
leren Wangen  hingegen  alofsen 
stumpf  gegen  die  letzteren,  mit 
denen  sie  theils  durch  Verza- 
it  j   B       I        t       s       i       s       t       iindni     pfung,  theils  durch  4  angeschraub- 

LüiiL'il' 1 I l I        I        I        I  te  Winkel  befestigt  wurden. 

Aus  dem,  nach  der  Linie 
abed  des  QrnndHsses  gelegten  Durchschnitt,  Fig.  1302,  ist  zu  ersehen,  dafs 
jene  Podestträger  ee  sowohl  in  ihrer  Form  und  Ausbildang,  als  auch  in  ihrer 
Stärke  mit  der  der  Wangen  Übereinstimmen,  indem  sie  in  ihrem  oberen  Theile, 
den  Omaroenten  der  Aufsattelung  entsprechend,  ebenfalls  durchbrochen  und 
verziert  sind,  in  ihrer  unteren  Hälfte  aber  einen  vollen  Querschnitt  zeigen; 
mit  ihrem  einen  Ende  ruhen  dieselben  auf  einer  gnfseisernen  Auflagerplatte  in 
der  Mauer,  mit  ihrem  anderen  Ende  finden  sie,  wie  bereits  bemerkt,  in  einem 
Ausschnitt  der  Säulen  ihren  Stützpunkt.  Aufner  diesen  Balken  ist  fOr  jedes 
Podest  noch  ein  anderer  Träger  /  angeordnet,  welcher  mit  den,  in  der  Ver- 
längerung der  Mittelwangen  verlegten  Querstflcken  gg,  vergl.  Fig.  1303, 
durch  Winkeleisen  verbunden  ist. 

Znr  Unterstützung  der  grofsen  Marmorplatten  des  Podestes  ist  in  jedes 
der,  durch  die  Podestbalkeu  gebildeten  Quadrate  ein  Kreuz  von  3,9  Centim. 
breiten  und  7,S  Centim.  hohen,  profilirten  Leisten  aus  Gafseisen  eingelegt; 
dadurch  entstand  ein  festes  Gerippe,  auf  welchem  die  5,2  Centim.  starken 
Platten   in  Kitt  ihr  Auflager   erhielten.     Desselben   Bindemitteb  bediente  man 
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sich  ftuch  auf  den  Anfsxttelnngen  der  Wangen   fllr  die  marmornen  Trittstnfen, 
deren  Befestignng  mittelst  der  durchgestofsenen  Gel&nderstäbe  erfolge. 

Die  Setzatafen  und,  wie  aus  dem  Horizontalscbnitl,  Fig.  1304,  zu 
erkennen ,  an  die  Stirn  der  Wangenaufsätze  ange.schraabt,  wobei  jeder  der 
siclitbaren  Schranbenköpfe  dnrcb  eine  Koaette  gedeckt  wird.  Um  allen  Even- 
tualitäten vorzubeugen,   welctie  mJiglich erweise  aus    einem  Zerbreeben  der  Tritt- 


stafen  hervorgehen  können,  sind  dieselben  an  ihrer  hinteren  Seite,  rergl.  Fig. 
I3ü5,  in  einen  Falz  der  Setistufe  eingelassen,  wodurch  sie  in  ihrer  ganzen 
Linge  eine  weitere  UnterstOtzung  erhalten. 

Der   Durchmesser   der  S&nlen  beträgt  15  bia  tS  Centim.;   eine  der- 


6&6  SechsteB  E&pitel. 

eine  gerade,  freitragende  Treppe,  obwohl  dieses  System  ohne  Schwie- 
rigkeit aucli  aaf  eine  gewundene  Form  sich  erweitern  laTst.  W&hrend  t>ei  Trep- 
pen &IIS  Werkstücken  die  Verbindung  zweier  übereinander  liegender  Stufen  hanfig 
durch  schräge,  in  ganzer  Länge  derselben  abgestumpfte  Beruh mnggfl&chen  ver- 
mittelt wird,  Ififst  sich  bei  eisernen  Treppen  derselbe  Zweck  dadurch  erreichen, 
dafs  man  die  in  einem  Stück  gegoasenen  Setz-  und  Trittstufen  mit  ca.  T  Cen- 
tim.  breiten  An  satzplatten  nn...  versieht, .  durch  welche  die  zor  Befestigung  er- 
forderlichen Schrauben  durchgreifen.  Auf  diese  Weise  entstellt  aus  den  Einzel- 
steicken  der  Coustrucljon  —  natürlich  eine  sorgfältige  Verbolzung  vorausgesetzt 


T.  I ,  I .  I ,  I ,  I  .- 1 , 1 ,  i ,  1 . 1  I 

—  ein  unverachiebbarea  Ganzes,  bei  welchem  keine  Bewegung  eintreten 
kann,  so  lange  die  oberen  und  unteren  Stützpunkte  der  Treppe  dem  gegen  sie 
ausgeübten  Schübe  hinreichend  Widerstand  leisten.  Die  in  Fig.  1309  ange- 
deuteten, unterhalb  einer  jeden  Stufe,  voll  oder  durchbrochen,  angegossenen 
Verstärkungsrippen  mm. . .  sind  nur  Fraventivmittel  der  Constmction, 
insofern  sie  lediglich  bezwecken,  einem  etwiügen  Bruche  der  nur  1  Centint. 
starken  Platten  vorzubeugen. 

Zur  Bildung  des  Podestes  greift,  ähnlich  wie  dies  auch  bei  freitragenden 
Treppen  ans  Werkstücken  der  Fall  ist,  die  oberste,  hier  hohl  gegossene  Po- 
deststufe in  der  ganzen  Breite  des  Treppenraumes  durch,  nnd  nimmt  zugleich 
die  erste  Stufe  des  weiter  aufsteigenden  Armes  auf.  Die  Podestplatten  finden 
theils  in  dem  angegossenen  Falz  dieser  Stufe,  theils  durch  das  Balken- 
krenz  lii  ihre  Unterstützung. 

Im  Princip  ganz  analog,  aber  abweichend  von  der  oben  dargestellten  Be- 
festignngsart  der  Stufen,  werden  freitragende  eiserne  Treppen  sehr  hinfig  in 
der  Weise  ausgeführt,  dafs  man  die  kleinen,  mit  «  bezeichneten  Änsatzptatten 
fortlifst,  und  die  Veibolzung  nur  an  den  beiden  Enden  der  Setz-  and  Tritt- 
stufen vornimmt.  Zu  diesem  Zweck  versieht  man  die  letzteren  an  dieser  Stelle 
mit  durchbohrten,  cylinderfärmigen  Hülsen,  welche  für  je  zwei  über- 
einander liegende  Stufen  sich  genan  decken  müssen,  damit  sie  gemeinschaftlich 
durch  einen  Bolzen,  oder  durch  den  durchzustofsenden  Geländerstab  be- 
festigt werden  können. 

Eine  in  diesem  Sinne  modificirte  Constmction  giebt  die  Fig.  1.^10,  welche  eine 
Treppe  in  der  ehemaligen  König!,  Eisengiefserei  in  Berlin  —  eine  der  ersten 
an  diesem  Orte  in  Cufseisen  ausgeführt  —  perspectivisch  darstellt.  Die  Anib-itts- 
plattender  ("OSS  breiten  nnd  geraden  Treppe  sind  seitlich  durch  consolartige  Rippen 
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ontersttltit.  welche  sich  ui  die  Seteatufen,  sowie  an  die  eben  erwäbDteD  bohlen 
Cylinder  tinmittelbkr  uachliertiea.  Die  letzteren  durchdringt  in  ganEer  Lftnge 
du  FnfBende  des  GelanderaUbes ,  eo  d»re  mittelst  einer  unten  anfgesetcten 
Schnnbennintter  eine  feste  Verbindung  aller  Theile  bewirkt  wurde.  Oben  mit 
einer  durchgreifenden,  in  den  Handgriff  eingeladenen  Schiene  verschraubt, 
geben  diese  Geländerstäbe  der  Treppe  eine  grofge  Steifigkeit. 

Wenn    in    dem    angefahrten 
Beispiele    sAmmtlicbe    Stufen    aas  f\g,  mo, 

einem  Gufa  bestehen,  ao  ist  liier- 
mit,  wie  bereite  bemerkt,  die  Mög- 
lichkeit nicht  anagesch Jossen,  jede 
derselben  auch  ans  Einzelstocken 
znaammen  zu  setzen,  und  diese  zu 
einem  festen  Ganzen  zu  verachrau- 
ben ;  ja,  es  dürfte  aus  Gründen 
einer  leichteren  Auf-  und  Znsam- 
menstellung der  Treppe  in  den 
meisten  Flllen  vorzuziehen  sein, 
die    Futter-  nnd   Trittstufen    fUr 

sich  und  getrennt  zn  giefsen,  und  auch  die  oben  erwähnten  consolartigen 
Rippen  als  besondere  Seiten-  oder  FaconatUcke'zu  betrachten,  so  dafs 
jede  Stnfe  aus  der  Anftrittplatte ,  der  Futterstufe  und  jenen  beiden  Seiten- 
atflcken  besteht. 

In  flg.  1311  ist  die  einfachste  Form  der  letzteren,  in  Fig.  1312  die  Horl- 
zontalprojection  derselben,  and  in  Fig.  1313  die  Aufsicht  auf  die  gerippt  ge- 
gossene Trittplatte  mit  ihren  halbkreisförmigen  Brweitemngen  dargestellt;  wie 
ersiditlich,    mufs  die  mittlere  Oeffnung   derselben  genau  auf  die  Darchbohrnng 


der  Cylinder  passen,  damit  hier  zur  gemeinsamen  Verbindung  dieser  Stocke  ein 
Beben,  oder  der  Oelftnderatab  dnrct^esteckt  werden  kann;  der  erateren  bedient 
man  steh  gewffhnlich  an  der  Hauerseite,  der  letzteren  an  dem  A:ei  vortretenden 
Ende  der  Stufen.  Die  Fatteratufen  kommen  auch  hier  voll  oder  durchbrochen 
zur  Anwendung,  httufig  nur  in  der  anapruchalosen  Form  einer  Umrahmung.  Um 
dieselben  In  ihrer  Stellung  zu  sichern,  greifen  sie  in  einen,  au  dem  Üylinder- 
anaatz  der  Seitensttlcke  befindlichen  Falz,  wobei  sie  mit  der  darunter  liegenden 
PUtte  noch  anderweitig  za  befestigen  sind.    Sehr  wesentlich  for  die  Haltbarkeit 
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derartiger  Tropen  ist  nazweifelhift  «ine  Borgfllltig  herztisteltende  Verbolsnng 
der  SeitenstUcki!  mit  den  andemn  Verbandstocken  derselben ;  hierin  liegt  in  der 
That  ein  Hanptmoineut  fttr  die  SicherUeit  der  Conatmotion. 

Fig.  1314  veransch&nlicht  noch  ein  Stflck  der  Seitenansicht  dieser 
Treppe  mit  rechteckig  gestalteten  Fa; onstOcken ,  wfthrend  die  letEteren  in 
Fig.  1315  mit  Kttcksicht  anf  ein  leicbteres  und  gefälligereB  Ansehen  in  Form 
von  Consolen  gedacht  sind.  Dar«  auch  hier  die  Auftritte  ans  Schiefer-, 
Marmorplatten  und  dergl.  bestehen  können,  ist  an  sich  einteachtend,  nnd 
hat  dies  im  Uebrigeu  keine  weitere  Äendernng  zur  Folge. 

Fig.  1314.  F'f-  1315- 


T .  I  -  I  .  I  ^  I  .  f .  I  .  I  .  I  .  I  .f""' 


Bei  der  Oqnstmcüon  von  eisernen  Wendeltreppen  kommt  znn&chst 
die  Frage  in  Betracht,  ob  dieselben  mit  einer  vollen,  oder  mit  einer  sogen, 
hohlen  Spindel,  d.  h.  mit  innerer  Oefinnng  nnd  ganz  freitragend  ans- 
geFdhrt  werden  Bollen. 

Im  ersteren  Falle  bedient  man  sich  einer  etwa  5  Centiro.  starken  Rund- 
stange, welche  im  Centralpaukte  des  Raumes  vertikal  aufgestellt  nnd  mit  dem 
Onindmanerwerk  fest  verbanden  werden  mufs.  Anf  diese  Stange  werden  dann 
die,  mit  einer  cylindrischen  Hülse  versehenen  Stnfen,  die  in  einem  Stück,  oder 
aneh  getrennt  in  swei  Tfaeilen  gegossen  werden  kOnnen,  aufgestreift  und  beim 
obersten  Anstritt  mit  einer  Bchraobe  angezogen.  Das  andere  Ende  der  Trittstnfe 
greift  dann  in  der  Regel  mittelst  zweier  Lappen  in  die  vollen  Um&ssunga- 
manern  des  Treppenraames  ein,  oder  es  geschieht  hier  die  Verbindung  —  wenn 
die  Treppe  vollatftndig  isolirt  anfgefUhrt  werden  soll  —  direet  dnrch  den 
durchgestofaenen  und  versehranbten  Oeländerstab. 

Als  hierher  gehöriges  Beispiel  verdient  eine  Treppe  Erwähnung,  welche 
in  der  frQheren  KOnigl.  Bisengiefaerei  in  Berlin  ausgefnhrt  war  nnd  die 
in  den  von  Strack  und  Hitzig  herausgegebenen  Tafeln  »der  innere  Auaban  von 
Wohngeb&nden«  mitgetheilt  ist.  Dieselbe  hat,  bei  einem  Halbmesaer  von  76  Ceo- 
tim.,  im  Ganzen  13  Stnfen  in  der  Kreisfläche,  mit  19  Centim.  Steigung. 
Fig.  Iitl6  giebt  den  Gmudrifs,  wobei  die  8etzstufe  der  zwölften  Stnie  im 
Dnrcbsehnitt  erscheint,  nnd  Fig.  I :)  1 7  die  Oberansicht  der  Treppe  mit  der,  den 
Austritt  hildendrn  Hodesiplatte ;  die  Ansicht  des  unteren  aufsteigenden  Theila 
derselben  ist  in  Fig.  13)8  dargestellt. 
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Was    di«    Ootistruction   der  Treppe   anbetriSt,    so  gebt  diese  aus  den 
beigefügten   DetailieichDuugen  so  deutlicli  bervor,   dafs  sie  nur  weniger  Worte 


■?•?»?     <     ?     ^     <" 


zur  Erläuterung  badArf.     Hiernach   sind  die  Anflritte,   vergl.  den  in  verschie- 
denen  Hüben   gedachten   Horizontalscbuitt  der   t'igiweti  1310  niid   I32U, 


_J I   ^   I   .   I   ■    I   .   i   .   I 
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sowie  die  beiden,  an  den  Enden  sich  &nachlief»eoden  cylindriMhen  Hohkneke 
a  und  b  a\a  besonders  gegossene  Stflcke  zo  betrachten;  von  diesen,  n 
einer  Stofe  gehSrigen  drei  Theilen  wurden  die  Hohlcy linder  a  anf  die  Knnd- 
stange  c  aufgestreift,    wo  eie  zur  besseren  Verbindung  mitteigt  eines  ringfhmiig 

Fi(.  1S1>  Hd  im. 


Zapfens  d  ineinander  fassen.  Ganz  ibniich  ist  die  Zusammen- 
»etznng  anch  an  dei*  änfBeren  Seite  der  Stufen  bewirkt,  indem  hier  durch 
den  Hohlcylinder  b,  vergl.  auch  die  Vorderansicht  der  Setutnfe,  Fig.  132t, 
eine  Bchmiedeeiseme  Stange   durchgreift,   welche  an  ihrem  oberen  und  unteren 

Fif.  mi. 


Knde  mit  Gewinden  versehen  wurde;  durch  Anfschrautten  dea  OeUndersta- 
bea  e  und  des,  die  Schraubenmutter  vertretenden  Knopfes  ff.  Fig.  1322,  ist 
die  feste  Verbindung  zweier  Übereinander  befindlicher  Stufen  volllcommen  ge- 
sichert.    Die  ebenfalls  extra  gegossene  Setzstnfe  enth&lt  an   ihrer  Rackseite, 
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die  mit/  bezeichneten  Lappen,  sodafe  sie  mittelst  der  hier  darchgelegten 
Sohraubea  an  die  dann  atorsenüen  Trittstafen  leicht  befestigt  werden  konnte. 
Aach  die  Console  h,  die  haoptsichlich  einen  decorativen  Zweck  haben,  sind 
besonder«  gegossen  nnd  angeschraubt. 

Frei  sich  tragende  Wendeltreppen  ohne  Aufstellung  einer  Spindel 
lassen  sich  im  Sinne  des,  durch  die  Figuren  1311  bis  1315  repr&sentirten 
Constmctionsprincips  ausfuhren,  da  dasselbe  für  jede  beliebige  Treppenform, 
mOge  sie  gerade,  kreisrund  oder  elliptisch  sein,  ohne  Schwierigkeit  anwendbar 
ist.  Treppen  in  dieser  Form  gestatten  zugleich  eine  leichte  Aufstellung,  und 
gewähren  bei  splendider  Ausstattung  ohne  Zweifel  einen  höchst  gefUlligen 
Eindmok. 

In  gewisser  analoger  Beziehung  hierzu  steht  beispielsweise  eine  Wendel- 
treppe, wie  sie  zur  Verbindung  der  unteren  Kftume  mit  dem  Tanzsaal  und  den 
zagehörigen  Balco na  im  sogenannten  »englischen  Hanse«  in  Berlin  zur  Aus- 
führung gekommen  ist.  Aus  dem  Notizblatt  des  Architekten  Vereins,  welches 
hierQber  einige  Mittheilnngen  enthält,  entnehmen  wir,  in  Kürze  zusammenfas- 
send. Folgendes: 

Hg.  IUI. 


Der  ganze  Raum,  in  welchem  die  Treppe  liegt,  hat  einen  Durchmesser 
von  2°'35,  wovon  0™47  auf  den  Durchmesser  der  Centrale ffnung  kommen, 
so  dafs  die  Treppe  nur  eine  praktikable  Breite  von  0"94  behält.  Als  Haupt- 
coustrnctJDnstheil  derselben  sind  die  in  Fig.  1H23  dargestellten  dnrchbrochenen 
Setzstufen  zu  betrachten,  welche  ä4  Centim.  lang,  IT  Centim.  hoch  und  0,6  Cen- 
tern, im  Rahmen  stark  sind;  dieselben  wurden,  da  die  Umfassungsmauern  der 
Treppe  bereits  vollendet  waren,  mit  ihrem  eisen  Ende  13  Ceudm.  tief  einge- 
stemmt und  vergipst,  und  treten  daher  consolartig  in  der  angegebenen  Lftt^e 
hervor,  indem  sie  den  1,3  Centim.  starken  Trittstufen  als  Auflager  dienen; 
die  letzteren  sind,  wie  Fig.  1324  zeigt,  an  der  inneren  Seite  11.7,  an  der  äus- 
seren Seite  43  Centim.  breit  und  an  ihrer  Oberfiäche  mit  einem  d  iLchbiochenen 
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Muster  verziert;  mi  der  breiteren  Seite  liegen  sie  mittelst  zweier  Lappen  in 
der  Hauer,  wahrend  sie  an  der  vorderen  Auftrittsitanle  durch  drei  Schreuben, 
and  an  der  inneren  Seite  durch  die  angeschranbten  Console  c  mit  der  i 


verbunden    sind.     In   dieser 
Weise   wnrde  die  ursprüng- 
lich   beabsichtigte ,     und    in 
Fig.  1325    dargestellte    An- 
ordnung,   nach    welcher   die 
Trittstnfen  an  ihrer  Rückseite 
in   eine  Nuth    der  Setzstufe 
eingreifen  sollten,  modificirl. 
DieschmiedeeisernenGe- 
länderatabe  greifen  an  ihrem 
unteren  Ende  mit  einem  2,6 
Centim.  langen  Gewindedurch 
die  Ti'ittplatte   in   die  Setz- 
stufe, mit  der  sie  verechraubt 
an  ihrem   oberen  Ende  verbinden  sie  sich  mit  einer  2,6  Centim.   breiten 
welche  dem  Geländer  eine   grofse  Steifigkeit  giebt ;    dieselbe 
indem  abwechselDd 


>  I  .  I  . 


Eind 

Flachüch 

dient  gleichzeitig  zur  Befestigung  des  hölzernen  Handgriffs 

Schrauben'  und  stifte  in  die  Unleifläche  des  letzteren  eingelassen  sind. 


Die   Kosten   der   Treppe  stellten  sich  pro  Stufe,    incl.  Aufstellen  und 
Zusammenarbeiten  derselben,  auf  t2  Mark. 

Als  Ähnliches  Beispiel  schliefsen  wir  hier  noch  eine  Treppe  an,  wie  sie  im 
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Fig  1327. 


Palais  des  Kaisers  Wilhelm  in  Berlin,  vergl.  das  Notizblatt  des  Archi- 
tektenvereins, Jahigang  1838,  znr  Ausführung  gekommen  ist. 

Fig.  1326  zeigt  drei  abgewickelte,  d.  h.  auf  eine  Ebene  ausgebreitete 
Stufen  der  äufseren  Seite,  und  Fig.  1327  die  Abwickelung  derselben  an  der 
inneren  Seite  der  Treppe ;  ihre  Verbindung  und  Befestigung  untereinander 
erfolgte  durch  die  gufseisernen  Seitenstucke  aa,  die  vorne  aus  einem  Hohl- 
cylinder  und  in  ihrer  Verlängerung  aus 
einem  consolartigen  Ansatz  bestehen,  auf 
welchem  die  hölzernen  Trittstufen  ruhen. 
An  der  inneren  Seite  der  Treppe  greifen 
die  Geländerstäbe  durch  die  Stufen  und  die 
Hohlcylinder  hindurch,  indem  sie  unterhalb 
derselben  bei  bh. , .  verschraubt  wurden ; 
an  der  äufseren  Seite  sind  diese  Stäbe 
durch  die  Schraubenbolzen  cd,  cd,,,  er- 
setzt, deren  Kopf  auf  ein,  die  Trittstufe 
dorchdringendes  cylindrisches  Hohlstllck 
aufgesetzt  werden  mufs,  damit  aus  dem 
Zusammentrocknen  des  Holzes  für  die  Fe- 
stigkeit der  Treppe  keine  Gefahr  entsteht. 
Aufserdem  befindet  sich  noch  an  einzel- 
nen Seitenstficken  eineOese  e,  durch  die 

ein  Bolaen  hindurchgeht,  der  in  der  Mauer  des  Treppenhauses  eingegipst  wurde. 
Zur  Befestigung  der  hölzernen  Futterbretter  erhielten  die,  an  den  SeitenstUcken 
angegossenen  Hohlcylinder  in  ihrer  ganzen  Höhe  N  u  t  h  e  n ,  in  welche  dieselben 
genau  passend  eingreifen.  Die  Treppe  hat  einen  Durchmesser  von  2"35  und 
wurde  jede  Stufe  derselben,  einschliefslich  der  eisernen  Traillen,  des  Hand^ 
griffs  aus  Mahagoniholz,  des  Oelanstrichs  und  des  fertigen  Aufsteilens,  mit  19 
Mark  besahlt.  — 


Siebentes  Kapitel. 
Construction  massiver  Erker  und  Balcons. 

Die  Construction  von  massiven  Erkern,  Gallerien  und  Balcons  Ist 
seit  Einführung  des  Eisens  in  die  Pruis  dea  Hochbanes  in  so  Lobem  Grade 
erleicblert,  dafs  man  beutznt^e  wobi  kaum  mehr  von  den  alten  sohwerfMligen 
Mitteln  Gebrancb  macben  irird,  nach  denen  entweder  weit  vorgestreckte  Eta- 
genbatken  mit  darunter  gesetzten  hölzernen  Streben,  oder  aach  eand- 
steinerne  Coosole  —  im  rohesten  Urprototyp  —  als  TrSger  jener  geschmack- 
losen Vorbauten  erscheinen,  die  sich  wie  «detachirte  Forte«  dem  Hanpt- 
kSrper  des  Qeb&ndes  anschliersen.  Es  würde  dies  ohne  Zweifel  in  einem  flagranten 
Widerspruch  mit  unseren  sonstigen,  leichteren  CoustrnctionBmetboden  stehen  nnd 
zugleich  einen  Rückschritt  auf  dem  neu  betretenen,  durch  das  Eisen  bezeichneten 
Wege  erkennen  lassen ;  nnd  dies  dürfte  in  der  That  um  so  bedanerliober  sein, 
als  dasselbe  bisher  allen  billigen  Ansprüchen  binsicbtlieh  der  SoUdittt  und  des 
Kostenpunktes  vollständig  entsprochen  bat. 

Bei  dem  grofsen   und  reichhaltigen 
"K-i3ia-  Material,    auf  welches    die   Üeberschrift 

dieses  Kapitels  hinweist,  können  wir  uns 
nur  darauf  beschrinken,  die  wesent- 
lichsten hierher  gehörigen  Verbindun- 
gen und  die  Principien,  anf  welchen 
sie  bssiren,   in  Nachstehendem   kurz  vi 


Wir  beginnen  zunächst  mit  der  Con- 
atruction    einer    geraden,     resp.    ge- 
brochenen Gallerie,  wie  sie  ander 
Hinterfront  von  Wohngebftuden,  zur  Ver- 
bindung der  hier  belindlichen  R&Dmlich- 
keiten,  sehr  hftnfig  in  Anwendung  kommt. 
In    den   Figuren  1328,    I32U   und  1330,   Grandrifs,   Quer-  und    Längen- 
durchschnitt ,    sind   mit  aa   schmiedeeiBerne  T-Träger   bezeichnet,   die  als 
Widerlager  für  ganz  flach  eins  aspannende  Kappengewölbe  dienen ;  dieselben  wer- 
den am  zweckmäfsigstcn  —  oft  nur  in  der  Stärke  eines  \  Steins  —  ans  leich- 
ten oder  porösen  Steinen  hergestellt;  aus  Bitterfeld  bezogen,  kosten  dieselben 
auf  der  Lagerstätte  in  Berlm,  je  nach  der  Qualität,   im  Normal-Format  40  bia 
45   Mark,    die  sogen.    {-Steine    nur  ca.    35   Hark   pro   Mille;    ihr    geringeb 
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Bigeogewicht,    etm  40  big  45  Ctr.  pro  Mitle,  ertialten  sie  durch  eioen  Zusatz 
von  Kohlenpulver,  welches  bei  seinem  Entweichen  ala  KohlenosydgaB  eine  porOse 
Slmetar    des   Steines   Eur    Folge 
liat;    an    denjenigen   Stellen    des  Fig-vm. 

Ziegelofens  jedoch,   wo  die  Hitze  g  „ 

nicht  so  intensiv  «nftritt,  bleibt  SÜ^S^^^^^^^^^^^Bj^^^B 
die  Kohle  mehr  oder  minder 
mechanisch  der  Thonerde  bei- 
gemischt,  weshalb  die  Steine  in 
ihrem  Innern  zuweilen  schwarz 
geftrbt  erscheinen.  Die  Lager- 
fugen der  einzelnen  Kappen  wer- 
den entweder  parallel  znr  Ge- 
wSIbeachse ,  oder  rechtwinklig 
darauf  gerichtet.  FOr  die  in  der 
Ekike  der  Gallerie  befindliche  Ab- 
theilung eignet  eich  vorzugsweise 
eine  ganz  flach  einznspannende 
babmische  Kappe. 

Auf  den  vortretenden  Köpfen  jener  TrÄger  Uegen,  parallel  zu  beiden 
Frontrichtungen,  durchlaufend  die  Winkeleisen  ft,  indem  sie  die  Stirnfliche 
des  gewdibten  Fnßibodons  theUweise  decken  und  gleichzeitig  zur  Befestigung 
der  eisernen  Qeläuderstfibe  dienen. 

Das  in  der  Maner  aufrnhende  Ende  Kj.iwi.  Fig.  im. 

der  T-Eisen  wird  mit  Anker  und  Splint 
veraeben,  oder  —  wenn  dies  sonst  mög- 
lich ist  —  durch  eme  starke,  an  die  obere 
Trigerflansche,  event.  seitlich  an  den 
Steg  befestigte  Ankerschiene  mit  den 
Anflagerenden  der  Etagenbalken 
in  Verbindung  gesetzt ;  an  ihrem  anderen,  "     "***■'• 

frei  vortretenden  Ende  sind  jene  TrSger 

mit  dem,    zu  einer  Auflagerplatte   verbreiterten  Kopf  der  Strebe  fest  zu  ver- 
Bchrauben. 

Die  Befestigung  des  Fi..ia3s 

Strebefufses     mit     dem        ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 
aus  den        i^^^^l^^^H^^^^^^^^^^I^V 
Figuren  1331  und  1332  her-        '^^^pH^^Vi^HHH^^^HH 

vor ;  dieselbe  erfolgt  mittelst  B I |  J 

der    beiden    Winkel    »n,  |  j  ■ 

die  theils  mit  der  vertikalen        iHÜ^BH^BH^H^^BI^^^H^I^M 
Kppe  der  T-iSrmigen  Stre-  B  -,  I 

be,   theils  mit  der  dahinter  ■*  ''*  *■ 

stehenden    Vertikalplatte  tl  m  I 

EU  verschranben  sind.    In-     u»         ui  a  i  ^     < 

dem  dabei  das  Fo&ende  der        ''  ] ^»'tret 

Strebe  horizoutid  gebrochen, 

werden  auf  diese  Weise  die  ans  ihrer  Druckwirkung  resnlUrenden  Gomponenten  in 

borizontaler  und  vertikaler  Richtung  vortheilhaft  auf  die  Frontmaner  abertragen. 
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Die  borizoBtale  Ausgleichsng  der  emEelnen  GewAlbe  geschieht  durcli  Dach- 
steine,  Über  die  eine  Cemeiit-  oder  Asph&ltachiebt  ■■  liegen  kmnmt. 

In  vieler  Beziehung  abweichend  von  der  vontehend  gegebenen  Anordning 
ist  die  Conetmction  einer  Oallerie,  die  bei  eiaem,  mm  Mordbahnhefe  in 
Paris  gehörigen  Nebengebäude  zur  AusfQhmng  gekonmen  int. 

Die   Pignren  1333, 
•''"  "^'-  1334   und    1335    eeigea 

dieselbe  im  GrandTir«,  im 
Qaerdnrchscbuitt  nnd  in 
der  Vorderansicht.   Hier- 
nach rnken  die  mit  hh. . 
beteiobneten     T-Eisen 
auf  den  sandsteiner- 
nen   Consolen  n,  die 
in   lichten   EntfmitingeB 
von    ca.    2"35    aas    der 
Umfaesnngsmaner  des  Ge- 
bindes     herau^estreekt 
und  mit  dieser  verankert 
sind.    Mit  diesen  Trägern 
verbinden     «eh     recht- 
winklig   die,    mit    einer 
geschwnngenen  Vertikal- 
wand versehenen  Blech- 
balken fc. . ;  eine  Ver- 
bindung beider  ist  dnreh 
die   Gnrtungs- Eckeisen   vermittelt,    deren   Schenkel    an   der  Vertikalrippe   der 
T-Eisen  mittelst  Verkröpfung  abwärts  geflihrt  nnd  mit  diesen  verschranbt  wnrden. 
Die  Verankerung   der  letzteren  erfolgte  durch   die  Rnndstangen  rr,  Hg.  I3S5; 
dieselben  durchdringen   mit  ihrem   ein«    Ende   die  Vertikalrippe  des  Trägers, 
während  sie  an  ihrem  anderen  Ende  mit  einer  Ankerplatte  befestigt  sind.    VPie 
dies  allgemein  flblicb,  so  wurde 
"<•  '»»■  auch     hier     der      Decken- 

^^^^^i^^^^^^^^B  Bcfalufs  durch  eiitcrne  Qaer- 
und  Längsstähe,  in  Ver- 
bindung mit  einer  dflnn  ane<e- 
mhrten  Gipsraasse  ansgefahrt. 
Der  eigentliche  FuFsboden  da- 
gegen besteht  aus  15,7  Centim. 
breiten  Bohlen  von  Kiefem- 
holE,  deren  Stärke  7,1  Centim. 
beträgt.  Da  dieselben  parallel 
zu  den  Trägem  bb..  verlegt 
sind,  so  fisdra  sie  Ihr  Endaof- 
lager  auf  den,  mit  Einsehnitten 
versehenen,  eichenen  FriesstUcken  dii..;  die  Befestigung  dieser  letxterea 
erfolgte  durcti  Kopfschrauben,  die  durch  die  6 artungs -Eckeise n  dnrohgeBteckt 
nnd  von  nuten  in  das  Holz  «ngolaaaen  worden ;  zur  Vertrindnng  der  BohlstBeke 
untereinander   dienen  kue   eingesetzte    eichene   Federn,    vergl.    Fig.  1336, 
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von  2,ü  Gentim.  Stftrke  and  4  Oentim.  Breite.  Der  hdlzerne  Handgriff  des 
Gel&nders  ist  mittelst  kleiner,  durch  die  Flachschiene  s  durchgelegter  Holz- 
schrauben befestigt. 

In  neverer  Zeit  wendet  man  immer  häufiger  massive  und  geschlossene 
Erker-Constructionen  an,  die  frei  schwebend  die  Vorderfront  des  Ge- 
bäudes an  einer  bevorsugten  Stelle  unterbrechen  und  der  Fagade  zum  Schmuck, 
sowie  den  Einwohnern  der  zugehörigen  Etage  zu  einem  angenehmen,  mehr  oder 
minder  geschützten  Aufenthaltsorte  dienen. 

Die  Constmction  solcher,  aus  Stein  und  Eisen  bestehenden  und  in  der  Höhe 
von  mehreren  Etagen  durchgreifenden  Erker  kann  im  Allgemeinen  nach  3 
verschiedenen  Systemen  ausgeführt  werden : 

1)  Man  streckt  nur  am  Fufsende  derselben  die  als  Substruction  die- 
nenden Träger  aus  der  Umfassungsmauer  heraus  und  unterstützt  sie  so  aus- 
reichend, dafs  sie  ohne  Bedenken  im  Stande  sind,  die  ganze  Aufmauerung  für 
sich  allein  zu  tragen.  Es  setzt  dies  freilich  starke  Träger  voraus,  die  über- 
dies an  ihrem  frei  vortretenden  Ende  kräftig  verstrebt  und  in  der  Frontmauer 
gut  verankert  werden  müssen. 

2)  Man  bringt  ein  solches,  nach  der  verschiedenen  Form  des  Erkers  auch 
verschieden  combinirtes  Trägersystem  in  der  Fnfsbodenhöhe  einer  jeden  Etage 
in  Anwendung.  Die  in  der  Grundfläche  des  Erkers  liegende  Eisenverbindung 
ist  dann  —  wo  möglich  —  gleichfalls  zu  verstreben,  während  die  in  allen  oberen 
Etagen  horausgestreckten  Träger  besser  durch  Zugbänder  ihre  Unterstützung 
finden,  mittelst  deren  die  vortretenden  Enden  derselben  in  schräger  Richtung 
an  die  Frontmaner  angehängt  werden.  Diese  Bänder  sind  hochkantig  an- 
zuordnen und  in  die  Brüstung  verdeckt  einzulegen.  Um  dabei  ungleich  ver- 
theilte  Belastungen  zweckmäfsig  zu  übertragen  und  eine  bessere  Vorspannung 
der  geschofsweise  vorgestreckten  Träger^  zu  erzielen,  ist  es  wünschenswerth, 
dieselben  durch  vertikale  in  den  Ecken  aufsteigende  Rundstangen  unter- 
einander zu  verbinden. 

3)  Man  bedient  sich  der  aus  der  Frontmauer  heraustretenden  eisernen 
Träger  nur  am  Fufs-  und  am  Kopfende  des  Erkers.  Die  untersten  Träger 
—  die  stärkeren  —  sind  durch  Streben  oder  durch  Bänder,  die  obersten  nur 
durch  diese  letzteren  zu  unterstützen.  Die  dazwischen  befindliche,  aus  einer 
Pfeilerstellung  und  dem  zugehörigen  Gebälk  bestehende  Aufmauerung  ist  dabei 
zum  Theil  auf  die  obere  Eisenverbindung  zu  übertragen ;  es  geschiebt  dies  auch 
hier  durch  vertikal  dnrchgefbhrte  Rundstangen,  welche  in  die  Eckpfeiler  einge- 
mauert, oder  in  Ermangehing  von  diesen,  durch  hohle  Zinksäulchen  mas- 
kirt  werden.  Ist  eine  Unterstützung  der  unteren  Träger  an  ihrem  frei  vortre- 
tenden Ende  nicht  ausführbar,  so  gelangen  diese  Vertikalstangen  alsdann  zu 
einer  gröfseren.  Bedeutung,  in  so  fem  sie  jetzt  einen  erheblicheren  Theil  der 
Belaatang  an  die  obere  Eisen  Verbindung  anzuhängen  haben.  In  solchem  Falle 
ist  um  so  mehr  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  das  Querprofil  der  letzteren  zu 
verstärken  und  dieselben  durch  kräftige  Zugbänder  mit  der  Umfassungsmauer 
fest  zu  verbinden.  Ob  unter  so  ungünstigen  Bedingungen  die  Erker-Construction 
durch  mehrere  Geschosse  darchzuftthren,  oder  nur  auf  eine  Etage  zu  beschrän- 
ken ist,  bleibt  von  den  jedesmaligen  Verhältnissen  abhängig;  unter  allen  Um- 
ständen wäre  alsdann  die  Anwendung  von  Loch-  oder  porösen  Steinen  drin- 
gend an  empfehlen. 
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Nachatebend  lassen  wir  nun  einige  hierher  gehörige  Verbindungen  folgen, 
die,  nach  dem  einen  oder  dem  anderen  jener  Systeme  ausgefobrt,  als  Anhalt 
für  ähnliche  Constmctionen  dienen  mOgen.  Es  sei  nur  noch  allgemein  bemerkt, 
daTs   die  an  den  Flanken  des  Erkers  befindlichen  Trl^er  entweder  ans  GnTa- 

oder    ans  SchmiedeeiseD 
^'•*-  '^^-  bestehen  kOnuen.   Die  gufbei- 

semen  Trüger  werden  stets 
nur  einfach,  die  schmiede- 
eisernen —  gleichviel  ob  als 
Eisenbahnschienen,  oder  ala 
T-Träger  verwendet  —  ge- 
wöhnlich doppelt  nebenein- 
ander verlegt. 

Fig.  1337  ZQ^  im 
Durchschnitt  und  Fig.  1338 
ia  der  Vorderansicht  den  Mas- 
sivbau eines  Erkers,  von  dem 
wir  voranssetsen ,  dafs  der- 
selbe nur  in  der  H9he  einer 
Etage  durchgreifen  and  oben 
mit  einem  offenen  Balcon  ab- 
schliefsen  soll.  An  jeder 
*     ,  tFuM     ^^''*  ^^^  Erkers  treten  die 

üiliiTiiiiiT         I         T         I  I         I         I  mit  0  bezeichneten  gufseiser- 

iw  ^  ^  ^  ^  M  ^  ^   ^  ^  o  ivkUre.  nen  Träger   in   einer  Länge 

^^^^^"^^^^^^"■^""■^"^"^  von  ca.  1"'25  aus  der  Front- 

maner  hervor,   wt^ei  sie  vorne  durch  die  Streben  bb  Ihre  ünterstatzong  finden. 
Diese  letzteren,  ans  Schmiedeeisen  bestehend  und,  ausreichenden  Falls,  mit  einem 
quadratischen  Querschnitt  versehen,  umfassen  mit  ihrem  gabelfljrmigen  Kopf- 
ende die  Vertikalrippe,  mit  der  sie 
Fif.  1S38.  verbolzt  werden.     Um  den  Anf- 

lagerdmck  gflnstiger  zn  Obertra- 
gen, sind  die  Trägerenden  anfeine 
Platt«  zu  legen,  wenn  anders  man 
es  nicht  vorzieht,  sich  hier  zweier 
Winkel  in  bedienen,  die  an  der 
Vertikalrippe  der  Träger  einen 
festen  Anschlnfs  erhalten;  einem 
horizontalen  Verschieben  der  lets- 
teres,  hervorgemfeu  durch  die  in 
den  Streben  auftretende  Draek- 
kraft,  ist  durch  eine  Verankerung 
vorzubeugen. 

An  den  Ecken  des  Erkerserhe- 
ben sich  gewöhnlich  1  Stein  starke, 
ans  Lochsteinen  ausgeführte  Pfeiler,  welche  durch  scheitreehte  Bogen  untereinan- 
der verbunden  werden.  Diese  Bogen  sind,  bei  einer  rechteckigen  Grnndrifsform  des 
Erkers,  mit  der  Frontmaner  dreitheilig  zu  verankern  und  dienen  zugleich  als 
Anschlufs  fUr  das  in  einer  Stärke  von  \  Stein  einzuspannende  Deckengewfilbe. 
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In  ftbwcdchender  Art  ist  die  Verbindang  des  Kopfendee  der  Strebe  mit 
dem  T-rSrmigen  TrÄger  iu  den  FigHren  1339  resp.  1340  dargeBtellt.  Et  ge- 
schieht diese  im  ersten  Falle  mitteigt  einer  gehrSgen  Vers&tenng  and  zweier 
schmiedeeiserner  FUohsohienen/,  die  beiderseitig  ober  die  Fuge  fortgreifend, 
u  die  Strebe  und  die  Trlgerrippe  festgeBobraiibt  werden. 

Fig.  I33II.  Rj.  ,34u. 


Nach  der  anderen  Verbind angsweise  sollen  zur  Unterstützung  eines  jeden 
Bnlkens  zwei,  untereinander  vernietete  Streben  tt  in  Anwendung  Icommen, 
deren  Kopfenden  eine  kleine  UmkrSpfung  erbalteu,  damit  sieb  dadurch  ein  ge- 
nauer Anschlnfs  an  die  Trägerrippe  bewirken  Ififst.  Die  aus  DoppelstQekeu 
zusammengesetzten  Streben  haben  aber  im  Allgemeinen  den  Uebelstand,  dafs  die 
Belastung  sich  nicht  immer  gleichmäfsig  auf  die  Einzeltheile  derselben  Dbertrigt, 
in  Folge  dessen  dann  die  Niete  auf  Abscheeren  in  Anspruch  genommen  werden. 

Die    in   Fig.  1341    detaillirt 
dargestellte  Befestigung  des  Stre-  ^'^  '"'■  *■'*•  '^^ 

befnfsßs  mit  dem  Mauerwerk 
ist,    wenn   auch   nicht  die  beste, 
so  doch  eine  sehr   hänflg  ange- 
wendete.    Hiernach  wird  auf  das 
gebrochene   nnd   mit  einer  Stein- 
schranbe  versehene  Fufsende  eine 
Winkelplatte  aufgestreift,  die 
an  dem  verstärkten  Tbeil  des  letz- 
teren einen  genügenden  Anscblufs  findet.     Die   Strebe 
stntzt  sich   auf  einen,    durch   angegossene  Rippen   ver- 
stftrkten  Rand  der  Platte,  während  die  horizontale,  etwa 
15  Centim.  lange  Sleinschraube  in  die  Haner  eingegipst 

wird.  Es  ist  dabei  anzuempfehlen,  die  vertikale  Widerlagsplalte  gegen  die  äufsere 
Hanerfläche  etwas  znrtickzu stellen,  damit  dem  etwaigen  Durcbschlngen  des  Rostes 
an  der  Platte  durch  eine  Bekleidung  derselben  mit  Dachsteinstfloken  vorge- 
beugt werden  kann. 

Znr  UmbQllung  der  Streben  dienen  hohle,  ausgetriebenem  Zinkblech  ge- 
fertigte, oder  ans  Gips  gegossene  Console. 

Die  Befestigung  der  ersteren  geschieht  am  einfachsten  mittelst  zweier 
scbmiedeeiserner  Stangen««,  Fig.  1342;  dieselben  werden  mit  ibrem 
einen  Ende  von  Innen  an  die  Seitenwinde  des  Consols  geschraubt,  während  sie 
mit  dem  anderen  Ende  in  ca.  40  Centim.  tief  eingestemmte  LScher  des  Froat- 
ntanerwerks  eingreifen. 

Wenn  als  Enveloppe  der  Streben  hohle  Console  aas  Gips  in  Anwendung 
kommen  sollen,  so  setzt  dies  behufs  dauerhafter  Befestigung  derselben  an  jeder 
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Seite  des  Elrkere  zwei  Tr&ger,  and  dem  entspreohend  auch  je  xwei  Streben 
voraus,  deren  Entferonng,  nach  Uar«gabe  der  verschiedenen  TrlgerabBtlnde  von 
einander,  etwa  1<f  bia  15  Centim.  betragen  kann.  Diese  beiden  Streben  diesen 
dann  zugleich  als  Befesligungamittel  des  Consola.  Zn  dieaem  Zweck  legt  nun  durch 
die  Seitenwände  desBelben,  mOgliehat  nahe  dem  Schwerpunkte,  ^e  eiserne 
Qnerstange  t  hindurch,  Fig.  1343,  —  mitunter  auch  wohl  deren  zwei  — 
und  zwar  durch  eingestemmte,  an  denjenigen 
''''■  '■^'^  Stellen   befindliche  Oefflhungen,   die   ein   ge- 

naues Auflager  der  Stange  auf  den  Doppel- 
streben  b  gestatten ;    auf  den  letzteren  lastot 
daher  das  ganze  Gewicht  des  Gwuols  \  dieses 
betragt  oft  mehr  als  1  Cir.,  namentlich  dann, 
wenn   der  Gips    noch    eine   grössere  Menge 
Feuchtigkeit  enthlUt ;  in  dem  HaTae,  als  diese 
verdunstet,  verringert  sich  jedoch  das  Eigen- 
gewicht des  CqdboIb.    Die  beiden  erwfiliaten 
Oeflbungen  werden  später,  nachdem  das  letz- 
tere gehörig  abgelothet  nnd  befestigt  worden, 
wieder  zugegipst.     Um  eine  weitere  Drehung  desselben  eu  verhindern,   greiüen 
noch  durch  die  vertikale,  an    die  Frontmauer  sich  anBchliefsende  RQckwand  in 
eine  Fuge  dieser  Mauer   zwei  sich  kreuzende  Nagel   oder   Steinschrauben 
ein,  deren  KOpfe  zu  vergipsen  bind. 

Den  Fufsboden  des  Balcons  bilden  die,  etwa  10  Centim.  btarkeu  Saud- 
Bteinplatten  e;  dieselben  werden  Ober  die  Trfigerfl ansehen  frei  fortgelegt  und 
in  einen  Falz  der  Umfassungsmauer  eingestemmt.  — 

»Aut. 


'  ■  '  I , I- 


Der  soeben  bebandelten  Erker-Constmetion  liegt  als  Frineip  der  unter  I) 
voran  geschickte  Fall  zn  Grunde.  Unter  gewöhnlichen  Verhiltnisaen  sind  dab« 
die  an  den  Flanken  des  Erkers  vorlegten  Träger  für  sich  allein  völlig  ausrü- 
chend,  die  darüber  befindliche  Anfmanernng  sicher  zu  uiUerBttttiei.  Sollte  jedoch 
die  parallel   Kar  Aufsenmanor  des  Gebäudes  aufgeführte  Front  des  Erkers  eise 
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grSfBere  Ltogen-DimeDSion  etbalten  nnd  die  Architektur  der  Fa^ade  mit 
lUlckaioht  hierauf  anfaer  den  Eekpfeilwn  noch  anderweitige  Z  visohenpfeiler 
bedingen,  so  bedarf  ea  jetat  noch  ein ee  besonderen  Lagerttfleks;  parallel 
zur  Frontmaaer  angeordnet ,  mht  dasselbe  an  beiden  Baden  anf  den  Seiten- 
stflcken  anf,  indem  es  mit  diesen  letateren  in  der  Kegel  gleich  groTse  Qaer- 
schnittsdimensionca  erhillt. 


r 


ni.  11«. 


Hiernach  besteht  in  der  Grand rils- Anordnung,  Fig.  1344,  die  eiMrne  Sub- 
straction  ans  drei  Theilen,  nAmlich  den  beiden  Seitenstfloken  ab  ünd  cd, 
und  dem  längeren  FrontstUck  be.  Die  beiden  eruieren  sind  in  der  Front- 
mauer zn  verankern ;  an  ihrem  frei  vortretenden  Ende  verschaffen  sie,  wie  dies 
ans  Fig.  1345  deutlich  hervorgeht,  dem  Trflger  be,  dessen  Auflagerenden  nm- 
gekrtfpft  werden,  einen  auarelcbenden  Stutzpunkt.  Mit  Rücksicht  auf  die  grofse 
Belastung,  welche  sich  dadiireh  auf  die  Bckpnnkte  flbertrigt.  sollen  hier  die  frei 
vortretenden  Enden. der  SeitentrSger  durch  eine  gurseiserne,  im  Querschnitt 
kreuzförmig  gestaltete   Strebe  e  nnterstOtzt  werden.     Der  zu  einer  horizon- 


ii*« 

talen  Anflagerplatte  verbreitarte  Kopf  dersdben  verbindet  sich  mittelst  vier- 
facher VMacbraubnng  mit  der  anteren  Flansche  jener  Trftger.  Am  entgegen- 
gesetaten  Ende  wird  eine  vordieilliafte  Uebertragnng  des  aas  der  Strebe  gegen 
die  FrOntmaner  ansgeflbten  Druckes  dadurch  erzielt,  dafs  man  den  Fnfs  der- 
selben, vergl.  Fig.  1346,  in  eine  Winkelform,  oder  noch  besser,  im  Sinne 
der  Fig.  1347,  in  eine  T-Form  übergehen  llfet. 
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Um  den  eiBs«liiini  ZwiaAeakMppm,  welche  den  Fnliibodea  des  Erken  tril- 
d^i,  dis  Doäiiraidige  Widerl&ger  m  venehslTen,  ordnet  man  aaeb  der  Hefe 
destelben  die  etwu  schwichefen  T-tSnalgat  Balken  //  an,  vergl.  ancfa  dea 
QMrdnrehMhiiitt,  Pig.  I34S,  wofllr  iDdenea  Mch  EiieBbahntcbieaen  u 
AnwendüBg  komm^  kümurn ;  diese  Qnertriger  mben  Aut  ätr  tatena  FUiuebe 
dee  PrtMittngen  be  frei  auf,  indem  ne  mit  der  Vertikalrippe  denelb^  durch 
die  Binder  p  veraehraobt  werdet.  Die  AnsfOfamng  der  kleinen  Kappen  kann 
DDter  Umstlnden  aaeh  hier  in  der  Stärke  eines  \  Stdnes  erfolgen ;  bei  Torans- 
sfttzlicfa  graraerer  Belastung  und  indessen  die  }  Stein  starken,  ans  porjjeen  Stei- 
nen aoBiafllhreDden  Oewfllbe  entschieden  Torxnziehen. 


Erwibnenawerth  sind  noch  die  beiden,  mit  den  Seitentrigem  verschraubten 
Zugstangen  hh;  dieselben  erhalten  die  letsteren  in  ihrer  nnverrflckbaren  Lage 
and  tragen  zur  besseren  V'wspannnng  des  Oanien  bei ;  doch  dOrfte  man  die  der 
Froutmaoer  zonlcbst  befindliche  Stange  w<dil  mdstentheils  entbehren  kOnnen. 

Ans  obigen  Figuren  ist  ferner  zn  ersehen,  wie  ein  nm  den  Erker  ringsiun 
angeordnetes  GnrtgesimB  mittelst  der  Qnereisen  i>,  und  der  darnnter  tn 
befestigenden  Langschiene  i  hinreichend  nnterstfltct  werden  kann.  Die  letsterai 
nicht   unterhalb,   sondern   oberhalb  der  Querschienen  zn  vertegen,    wäre  ent- 
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schieden  nnpraktiach ,  da  dieses  einen  grölseren  Verhaa  der  Gesimssteine  zur 
Folge  hXUe. 

Die  Ober  der  eisernen  Substmction  emporsteigenden  Eck-  nnd  Zwischen- 
pfeiler  werden  ans  Loch- oder  aus  porösen  Steinen,  so  schwach  wie  mSglieb, 
ansgefOhrl ;  die  Eckpfeiler  erhalten  in  der  Winkelform  oft  nur  die  Seitenlange 
eines  {-Steins.  Scbeitrechte,  gat  verankerte  und  rings  herum  greifende  Bogen 
bilden  auch  hier  das  GebAlk  der  Pfeilerstelinng  und  vermitteln  zngleicli  den 
Anschlnfs  der  DeckengewBIbe.  Einer  weiteren  Träger  Verbindung  in  den  oberen 
Etagen  bedarf  es  in  diesem  Falle  gewöhnlich  nicht,  da  die  untere  Eisen-Con- 
stniction  so  stark  verankert  und  verstrebt  wird,  dafs  sie  im  Sinne  der  unter 
l]  ausgesprochenen  Prämisse  den  ganzen  massiven  Aufbau  zu  tragen  im  Stande  ist. 

In  den  nachfolgenden  Beispielen  soll  nnn  angenommen  werden,  dafa  zur 
t'ntorstotznng  der  Pfeil  Erstellung  nicht  gnfs-  sondern  schmiedeeiserne  Trä- 
ger in  Anwendung  kommen.  Man  bedient  sich  in  solchem  Falle  entweder  der 
Eisenbahnschienen,  oder  der  T-Eisen  und  sind  solche  alsdann  an  beiden 
Flanken  des  Erkers  gewöhnlich  als  Doppel-Träger  zu  verlegen.  Von  den 
Btechtrftgern  wird  sich  nnr  ansnahmsweise  Qebranch  machen  lassen. 


idMm 


Was  zunächst  die  Eisenbahnschienen  anbetrifft,  so  sind  diese  von 
allen  eisernen  Trägem  entschieden  die  btlligaten,  abgesehen  davon,  dafs  sich  die 
Mittel  ihrer  Beschaffang  in  hohem  Grade  erleichtern,  seitdem  sie  bei  der  sd 
hänSgen  Verwendung,  die  sie  heutzutage  im  Hochbau  finden,  fast  schon  in  jedem 
Erämerladen  feilgeboten  werden ;  ist  es  doch  keine  ungewöhnliche  Erscheinung 
mehr,  dafs  Schienen,  die  wegen  Untauglich keit  die  vom  Balmzuge  befahrene 
«Strecke«  verlassen,    im   Hochbau  noch  einmal  wieder  zn  Ehren  kommen!  — 

Die  im  Grandrifs,  Fig.  1349,  mit  aa  bezeichneten  Bisenbahnsohienep 
treten,  an  beiden  Seiten  des  Erkers,  gekuppelt  in  einer  Länge  von  ca.  l'"15 
aas  der  Frontmauer  hervor  und  erhalten  hier,  wie  aus  der  Vorderansicht  dieser 
Verbindung,  Fig.  1350,  ersichtlich,  darch  die  Streben  bh  ihre  Untersttltzung. 
Da  sie  zugleich  als  Widerlager  fßr  das  |,  reap.  nur  ^  Stein  starke,  flach  ein- 
zuspannende Kappengewölbe  dienen,  so  sind  sie  mittelst  der  Rnndstangen 
sz  . .  unverändert  in  ihrer  parallelen  Fjage   zu   erhalten.     Diese  Stangen   liegen 
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in  einer  solchen  Entfernong  von  einander,  dafs  ste  einen  scheitrecbten,  ^ 
Stein  hohen  und  I  Stein  breiten.  Bogen  zwischen  sich  Tassen,  welcher  die  Stlro- 
flfiche  des  Gewölbes  deckt.  Au  den  Ecken  des  BbIcodb,  ebensowie  in  dem 
Anschlurs  desselben  an  die  Aufsenfront  des  Gebäudes,  erheben  sich  gemauerte 
Pfeiler,  Über  welchen  das  Widerlager  fUr  die  scbeitrecht  einzuwölbenden 
Bogen  liegt, 

Die  Verankerung  der  —  am  besten  auf  einer  besonderen  Fufsplatte 
aufruhenden  —  F^iäenbabnschieuen  erfolgt  hier  in  der  Weise,  dafa  die  Anker- 
schienen/i/i,  vergl.  das  Detail  der  Fig.  1351,  den  Steg  derselben  gabelförmig 
umfassen,  und  am  anderen  Ende  den  cylindrischen  Splint  in  einer  ^-kreis- 
förmigen Erweiterung  aufnehmen.  Ein  durch  die  Anker  seitlich  dnrchgelegter 
Riegel  r  trägt  dabei  nicht  unwesentlich  zur  Sicherheit  des  Ganzen  bei. 

Waa     die    Befeati- 
Fig.i35».  gung   der   Streben  mit 

den  vortretenden  Schie- 
nenenden anbetrifft ,  so 
geschieht  diese  am  zweck- 
mäfsigsten  mittelst  4  Bolzen, 
welche  zu  beiden  Seiten  des 
Steges  paarweise  durch  den 
Schieuenfufs  und  das  hori- 
zontal nmge kröpfte  Kopf- 
ende der  Strebe  eingelegt 
werden,  wie  dies  Fig,  1352 
in  der  Horizontal projection 
verdeutlicht.  Wenigerprak- 
tiach  ist  die  in  den  Figuren 
1353  und  1354  dargestellte 
Befestigungsweise ,  nach 
welcher  an  jener  Verbin- 
dungsstelle ein  Ansschnitt 
des  Steges  noth wendig  wird, 
wenn  zwei  Schrauben  genau 
die  Mitte  dos  Schienen- 
fufses  tretfeu  aollen.  Mit 
lÜIcksicht  darauf,  ilafs  der  Erker,  wie  aus  Fig.  1356  ersichtlich,  nnr  in  der 
Hübe  einer  Etage  durchgreift  und  oben  mit  einem  Balcon  abachliefat,  konnte 
die  Strebe  iu  ihrem  Querschnitt  quadratisch  gestaltet  werden. 

Um  eine  möglichst  vortheilhafte  Druckvertheilung  am  Fufsende  derselben 
zu  erzielen,  soll  eine  schmiedeeiserne  Platte  p,  vergl.  den  Querdurchschuitt 
Fig.  1355,  in  Anwendung  kommen,  die  hier  eine  gegen  die  Achsenrichtung  der 
Strebe  rechtwinklige  Lage  erhält;  es  ist  daher  für  diese  Platte  ein  vollatÄndiges 
und  correct  zugerichtetes  Widerlager  erforderlich.  Der  Auschlufs  der  Strebe 
erfolgt  mittelst  eines  verbreiterten  Fufsea,  durch  den  2  Schrauben  mit  versenkt 
eingelegten  Köpfen  hindurchgreifen.  Während  bei  den  frilheren  Verbindungen 
dieaer  Art  die  aus  dem  Strebedruck  resuttirenden  Seitenkräfte  zur  Ausglei- 
chung gelangten,  wird  hier  durch  jene  Platte  direkt  der  Mittelkraft  entgegen 
getreten.  —  In  IJebe  rein  Stimmung  mit  der  Conatrnctions  weise  des  letzten  Bei- 
apieh    liegt    auch  im  vorliegenden  Falle   die  Voraussetzung  zu  Grunde,   dafa  die 
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Decke  des  Erkers  ohne  AnweDdong  von  eisernen  Trägern  hergestellt  werden 
soll.  Es  abertrfigt  sich  hiernach  der  Drnck  des  ganzen  Maasivbauea  anf 
die  untere  Bisen-Constniction . 

Die  allgemeinen   Umrisse    des   Erkers  ^''-  '^^ 

gehen  aus  der,   in  Fig.  1356  dargestellten 
Seitenansicht  desselben  dentlich  hervor.  h 

Bei  einer  grßfseren  Langseite   des  _^ 

Balcons  sind,  parallel  zu  den  änFseren  paar- 
weise verlegten  Eisenbahnschienen  noch 
mehrere  Einzelschienen  vorznstreeken, 
die  eine  Theilung  der  Gewölbe  bewirken 
und  für  deren  Unterstfltzung  innerhalb  der 
Frontmauer  Sorge  getragen  werden  murs. 
Sollte  dabei  das  hintere  Ende  dieser  ein- 
geschobenen Zwischenträger  gerade  auf  eine 
TbQrAffnnng  stofaen,  so  besteht  ein  ebenso 
einfaches,  wie  zweckdienliches  Äusknnfts- 
rnitt«!  darin,  dafs  man  an  dieser  Stelle, 
rechtwinklig  über  jene  Träger,  eine  Eisen- 
bahnschiene verlegt,  die  an  beiden  Enden  etwa 
40  Oentim.  tief  in  die  beiderseitigen  Pfeiler 
der  OefTnung  eingreift.  Hierdurch  ergeben 
sich  far  die  Zwischenträger  feste  Stutz- 
punkte, ebeosoviele  Angriffspnnkte  aber  auch 
für  jene  Querschiene,  die  auf  Bi-uchfestig- 
keit  in  Anspruch  genommen  wird.  Da  die 
ersteren  meistens  in  einem  weit  geringeren 
Grade  belastet  sind,  als  die  an  den  Flanken 
des  Erkers  befindlichen  Doppelträger,  so 
kann  ihre  Verstrebung  unter  der  Bedingung, 
dafs  sie  in  der  Frontmaner  vollkomuien  fest 
eingespannt  werden,  an  ihrem  A-ei  vortre- 
tenden Ende  fortbleiben.  Fii  I35T 
Es  durfte  dieselbe  ohne- 
hin auch  nur  in  den  sel- 
tensten Fällen  ansftlhr- 
bar  sein.   — 

Wenn  die  archi- 
tektonische Ausbildung 
eines  Erkers  von  grö- 
fserer  Frontlänge  au  fser 
den  Eckpfeilern  noch 
einen  oder  mehrere 
Zwischenpfeiler  er- 
forderlich macht ,  so 
wUrdo  die  eben  bespro- 
chene  Construction ,    in  useso  s  4 

Ermangelung  der  nOthi-  '  '  '  ' 

gen  Stutzpunkte  für  die  T .f ? 
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letstereD ,  keine  ausreichende  Sicherheit  darbieten.  Bs  ist  daher,  analog  dem 
bereits  in  Fig.  1344  erwähnten  Frontstttck,  auch  in  Anwendnng  anf  Etsen- 
bahnachienen  in  der  Lfingenrichtung  des  Ericers  ein  eisernes  Substrat 
anzuordoeu,  wie  dies  aus  den  Figuren  1357,  1358  und  1359  näher  herroi^eht. 
Hiemach  lagern  anf  den  paarweise  ans  der  Mauer  heransgestreckten  Eisenbahn- 
schienen aa..,  parallel  zur  Front  des  Gebäudes,  die  Schienen  bb,  welche  aar 
Unterstützung  der  erwähnten  Zwischenpfeiler  und  zugleich  auch  als  Wider- 
lager fUr  die  flachen  Kappengewölbe  dienen.  Hit  RQcksicht  hierauf  sind  sie 
durch  die  Zuganlccr  cc.  mit  dem  Frcntmanerwerk  unrerrtlckbar  fest  zu  ver- 
biadea.  Da  die  Eisenbahnschienen  aa..  in  der  Mauer  ebenfalls  emer  Veran- 
kerung  bedarfen,   so  läfst  sich  zu  diesem  Zweck  von  einem  gemeinschaft- 
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liehen  Splint  nnt«r  der  Voraussetzung  Gebrauch  machen,  dals  die  za  den 
Schienen  a  nnd  b  gehörigen  Znganker  dort  vertikal  ttbereinander  ti^en.  Zu- 
weilen nimmt  man  auch  noch,  wie  sich  aus  Fig.  1358  erkennen  läfst,  2  schräg 
ansteigende  Flachschienen  zu  Hülfe,  die  mit  dem  einen  Ende  auf  den  Splint 
aufgestreift  und  mit  dem  anderen,  horizontal  gebrochenen  Ende  an  die  Seiten- 
fläche der  Ankerschiene  befestigt  werden. 

Der  Fufsboden  besteht  hieraus  zwei,  in  Cemeut  einiuspanneuden,  ^  Stein 
»tarken  Kappenge wfltben,  welche  durch  einen  scheitrechten  Stirnbogen 
getrennt  und  bh  zur  Scheitelhöhe  ausgeglichen  sind  ;  dieser  Bogen  —  im  Grnnd- 
rifa  punklirt  angedentet  —  erhält  eine  Höhe  von  etwa  |  Steinen  nnd  tritt  un- 
terhalb der  Gewölbe  theilweise  hervor. 


Coiietniction  initssiver  £rker  und  BuIcods. 


677 


Aus  Fig.  1359,  in  VerbindnDg  mit  der  in  Fig.  13i>0  dargestellten  Uorizon- 
talprojection  der  paarweise  vorgestreckten  EiEenbaboachienen  aa,  ist  ferner  er- 
gichtlich,  in  velcher  Weise  die  Befestigung  des  Strebekopfes  mit  den 
letzteren,  von  der  gewöhnlichen  Anordnung  abweichend,  sich  bewirken  IftTat, 
obwohl  die  bereits  oben  detaillirt  angegebene  Verbindsng  di^er  Constructions- 
theile  unzweifelhaft  vorsnzieben  ist.  Der  Schienenfnfs  erhSlt  nämlich  einen 
Anssebnitt  bis  an  den  Steg,  so  dafs  die  Strebe  seitlich  an  diesen  angelegt  nnd 
dnrch  zwei  Schrauben  befestigt  werden  kann.  Es  bat  dies  jedenfalls  den  Üebel- 
stand  IBT  Folge,  dafs  die  Achsen  der  beiden  zu  eiaem  festen  System  verbun- 
denen Constmction  st  keile  nicht  in  einer  Ebene  liegen. 

Fig.  ra».  »(.  law. 


Die  in  der  Richtung 
der    Strebe    auftretende 
Druckkraft  wirdamFnfse 
derselben    mittelst    eines 
hier  angeschraubten  Win  - 
kels  übertragen. 
Die  vorstehend  erörterten  Conetfuctiuna-Motivo  unterliegen  keinei' Aendemng, 
wenn  statt  der   Eisenbahnschienen ,   unter  sonst  gleichen  Voraussetzungen ,  die 
T-Eisen  in  Anwendung  kommen.   Als  besonders  günstig 
für  die   Conatiuction  wSre  fibrigens  stets   die  Frage   in  ^'^'  '^'' 

Betracht  zn  ziehen,  ob  man  von  den  an  den  Seitenfronten 
des  Erkers  verlegten  Trägem  entweder  beide  zu- 
gleich, oder  wenigstens  einen  derselben  in  das  Bai- 
kenfaoh  der  Zwischendecke  eintreten  lassen  kann.  Ist 
eine  solche  Mdglicbkeit  vorhanden,  so  wird  in  dieser 
Strecke  der  awischen  beiden  Trftgero  befindliche  Raum 
mit  Backsteinen  ausgemauert,  sodafs  sie  jetzt 
nicht  mehr  als  frei  aufliegend,  sondern,  zum  Vortheil 
grOfserer  Tragfähigkeit,  ohne  Zweifel  als  fest  einge- 
klemmt zu  betrachten  und.  Dieser  Fall  tritt  beispiels- 
weise dann  ein,  wenn  die  Soheidemauem  des,  an  den  Erker 
sich  anschliefsenden  Zimmers  in  der  Verlängerung  der 
Seitenfronten  desselben  liegen  und  nicht  von  unten  durch- 
greifend aufgeführt  sind ,  sondern  in  der  betreffenden 
Etage  durch  eiserne  Träger  unterstützt  werden  sollen. 

In  der  Omndrifs-Disposition,  Fig.  1361,  ist  demnach  angenommen,  dafs 
das  eine  der  beiden,  mit  i  bezeichneteu  T-Eisen  zur  Unterstützung  der  oben 
erwähnten,  ^  Stein  starken   Scheidewand  bis  zur  nächsten  Hittelmauer 
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durchgreift,  während  das  andere  nur  In  einer  kürzeren  Strecke  in  das  Bai- 
kenfacb  hineintiitt.  Die  dadurch  nothwendig  bedingte  Answechselung  der 
Etagenb&lken  ist  aua  dem,  nach  der  Linie  ab  gröfser  gedachten  Querdarch- 
achnitt,  Fig.  1362,  ersichtlich.  Der  Wechselte  mht  an  seinem  linken  Ende 
auf  dem  durchgreifenden  T-Eisen  auf.  Jeder  der  beiden  Träger  ist  sn 
verankern,  and  zwar  der  längere  mit  der  Hittelmaner,  der  kürzere  nut  dem 
Wechsel.  — 

Wenn  nnt«r  dem  Erker,  in 
*''s'"^-  der  ganzen  Frontlänge  des- 

selben, eine  Schaufenster- 
Oeffnung  liegt,  so  constmire 
man  im  Sinne  der  in  Flg.  1363 
dargestellten  Anordnung.  Statt 
dea  sonst  üblichen  scbeitrechten 
BogeQB,  hinter  welchem  die  RoU- 
Jalousiewand  sich  auf-  und  ab- 
wickelt, verwendet  man  hier  vortheilhaft  einen  schmiedeeisernen  T-Träger, 
gegen  den  sich  das  Fnfsende  der  Strebe  sttttzt.  An  beiden  Enden  In  die  Pfeiler 
der  Umfassungsmauer  eingreifend,  liegt  derselbe  bei  gröfserer  Freilänge  auf  einer 
Aufsattelung  der  gufseisernen  Wand,  ttber  deren  Kopf  platte  die  Frontträger 
gestofsen  werden.  Die  letzteren  dienen  zugleich  als  Auflager  fUr  die  T-Eisen 
pj^  J3g3  der  Erker-Construction,  was  den  an- 

derweitigen Vortheil  darbietet,  dafe 
es  für  diese  dann  in  der  Mauer  kei- 
ner besonderen  Fufsplatte  bedarf. 
Eine  Verankerung  derselben  ist  aber 
selbstverständlich  auch  hier  unent- 
behrlich. 

In     welcher    Weise    bei    einer 
grölseren   Langaeite  des  Erkers  mit 
den   Flankenträgcrn    desselben   sich 
noch    anderweitige  FrontstUcke  ver- 
binden,   welche   gleichfalls   aus  T- 
Eisen    bestehen    und   die   darüber 
aufgeführten  Zwischenpfeiler  zu  tra- 
gen bestimmt  sind,  zeigt  die  in  Fig. 
1364    dargestellte  Omndrifs-Anord- 
nung.    Es  ist  gleichzeitig  hierbei  vorausgesetzt,  dafs  eines  weit  ansladenden 
Gurtgesimses  wegen  ein  Gerippe  von  ringsherum  greifenden  Quer-  und  Lftngs- 
stähen  an  die  eiserne  Substruction  befestigt  werden  soll. 

Die  mit  a  bezeichneten  T-Eisen  treten  an  beiden  Seiten  des  Erkers  in 
einer  Länge  von  1"20  aus  der  Frontmauer  des  Oebäudes  heraus;  an  ihrem 
freien,  durch  eine  gufseiseme  Krenzstrebe  unterstQtzten  Ende  ruhen  die  bei- 
den Frontträger  cc  mittelst  UmkrSpfung  beider  Anflagerenden  anf;  dieselben 
erhalten  schwächere  Querschnittsdimensionen ,  und  sind  theils  untereinander, 
theils  mit  den  Seitenträgern  a  durch  die  schmiedeeisernen  Winkel  «f  verbunden. 
Um  dem  Qurtgesims  eine  Unterstützung  zu  verschaffen,  ist  mit  der  unteren 
Flansche  der  T-Eisen  a,  in  ganzer  Länge  derselben,  die  Platte  t  zu  ver- 
schvauben ;    mit   dieser  verbindet  sich   rechtwinklig   die   Flachscbiene  /,   die  in 
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ihrem  Anscblofs  an  die  erstere  mit  eioer  Umkröpfung  versehen  wird.  An  der 
Frontseite  des  Erkers,  wo  die  Unterstil tzungaplatte  c  fehlt,  sind  die  Schienen 
//  mit  der  unteren  Plansche  der  TrSger  cc  ohne  UmkröpRing  zu  versch rauben ; 


m ,   ,   ,   ,  ^  ,   ,   i   ,  V  ^  ^nKlrti 

rechtwinklig  über  die  Querschienen  //  greifen,  parallel  zur  Front  und  zu  deu 
beiden  kürzeren  Seiten  des  Erkers,  die  Langscbienen^^  durch,  die  in  ihrer 
ganzen  StArke  in  die  UnterflSohe  der  Gesimssteine  eingelaBsen  werden  mUsäen; 
die  Breite  derselben  kann  durchschnittlich  auf  T,  nnd  die  der  Querschienen  auf 
lOCentim.  angenommen  werden. 


Fig.  1365  zeigt  jene  Bisen- Verbindung  in  einem,  nach  der  gebrochenen 
Linie  aß  gedachten  Verttkalschnitt,  während  Fig.  I36C  die  Pfeilerstel- 
Inng  des  darüber  sich  erhebenden  Massivbaues  im  Grundrifa  näher  angiebt.  < 

Dajeder  Erker  die  Beleuchtung  des  dahin-  ^_  ,^^,. 

ter  befindlichen  Zimmers,  wenn  dasselbe  sonst 
kein  weiteres  Licht  empfängt,  stets  mehr  oder 
minder  beeinträchtigt,  so  sind  beide  Räume 
dnrch  eine  möglichst  breite,  durch  Glas- 
thflren  verschliefsbare  Bogenttffnung  zu  verbin- 
den.   Die  Ünt«rBtUtzang  der  Etagenbalken  ge- 
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schiebt  im  vorliegenden  Falle ,  wie  ans  Fig.  1 364  zu  ersehen ,  durch  einen 
gufseiaernen  T-TrAger,  der  auch  zugleich  als  Widerlager  f&r  das  Fnfsboden- 
gewOIbe  dient;  dieses  letztere  kann  hieraus  höhmischen  Kappen  constrairt 
werden,  getrennt  durch  flach  einzuspannende,  1  Stein  breite  und  \  Stein  hohe 
Stirnbogen,  welche  den  Fnfsboden  in  drei  quadratische  Felder  tbeilen. 


_jmeft 


Die  AnsfttbrnDg  der  Kappen  erfolgt  ans  porösen  Steinen  und  Gemenl,  in 
der  Stärke  eines  -J-Stelus  im  Schwalbenschwanzverbande. 


I 

Die  bisher  zur  Darstellung  gebrachten  Erker-Constructionen  basirten  ohn« 
Ausnahme  auf  der  Voraussetzung,  dafs  die  Last  des  ganzen  massiven  Ober- 
baues auf  die  untere  Eisen-Verbindung  übertragen  wird.  Nach  diesem  Prin- 
cip  iKfgt  sich  jedoch  keineswegs  allgemein  verfahrenj  weil  es  mit  Rücksicht  anf 
zu  breite  nnd  zu  hohe  Schaufensteröffoungen,    oder  aus   anderen  Gründen  nicht 
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immer  indglicb  iat,  die  am  FnTseiide  des  Ericers  berausgestreckten  TrAger  zweclc- 

entsprechend  zu  nuterstUtzen.     In  solchem  Falle  tritt  dami  die  Nothwendjgkeit 

ein,  Je   nach  der  Höbe   uod  der  Belastang   des  Erkers,    eutwedor  geschofs- 

weise  oder  mlndesteDS  doch  im  Kopfponkte  desselbeu  noch  eine  Tr&gerver- 

bindang  anznordDen ;   liegt  dann  fUr  diese 

die  Ui^licfakeit  einer  aasreicheuden  Unter-  ^'»-  ""■ 

stutzung   Tor,    so  wSre   biermit   ein  Mittel 

geboten,  die  Last  des  nnteren  Massivbaues 

ohne  Gefahr  an  die  obere  VerbinduDg  an- 

znbingen. 

Von  diesem  Gesicbtsponkte  aus  sind 
die  in  den  Figuren  1367  bis  1374  darge- 
stellten Skizzen  zu  betrachten,  welcbe  die 
Construction  einer  offenen  Halle  mit 
darüber  befindlichem  Balcon  erläntem. 

Zwei  an  jeder  Flanke  des  Erkers  ne- 
beneinander liegende  Eisenbahnschienen 
aa,  vergl.  die  Figuren  1367  und  1368,  wer- 
den an  ihrem,  frei  und  ohne  Unterstützung 
vortretenden  Ende  mittelst  der  Rundstan- 
gen c,  welche   dnrch  die   massiv  aufgeführten  EcksAulcheu  durchgreifen,   an  die 
oberen,  gut  verstrebten  T-Träger  Ai  angebangt.    Das  Kopfende  jener  Stangen 
durchdringt  die  Mitte  des,  zu  einer  Auflagerplatte  verbreiterten  Strebekopfes  und 
erbalt  hier  an  einer,    auf  den  Fnls  der  Träger  aufgelegten  Querplatte  seine 
Befestigung.     Einer   äbn- 

licbon  Platte   bedient   man  fl,.  uv.  ..a  m^. 

sich  auch  am  unteren 
Ende  der  Stange,  um  hier 
einen  Anknüpfungspunkt 
an  die  Eisenbahnschienen 
zn  gewinnen.  Fig.  1369 
zeigt  die  Vorderansicht  der 
Trftger  bb,  ia  Verbindung 
mit  der  gemeinschaft- 
lichen Strebe  und  der 
Rnndstange   c,     Fig.  1370 

einen  Eorisontalschnitt 
durch  den  Steg  derselben, 
wobei  die  erw&hnte  Quer- 
platte  in  der  Ansicht  er- 
scheint, und  Fig.  1 37 1  eine 
Horizontalprojection  des 
Strebekopfea.  I 

Es    ist    einleuchtend, 
dala  die  Strebe  —  vortheil- 

hafter  sind  deren  zwei  in  Anwendung  zu  bringen,  wobei  jede  unter  der  Mitte 
des  Trftgerfufses  steht  —  in  das  massive  Qebflik  der  Pfeilerstellung  einge- 
mauert werden  mufs.  Da  dieses  oft  mit  Schwierigkeiten  verknttpft  ist,  so  lAfst 
sich  anderenfalls  ftlr  jeden  Triger  von  einem  geneigt  ananordnenden  Zugbande  d, 
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Fig.  1372,  Grebrauch  machen,  dessen  Kopfende,  durch  die  Frontmauer  durch- 
greifend, mit  einer  Ankerplatte  p  zu  verschrauben  ist ;  steht  dieselbe  vertikal, 
so  versieht  man  sie  im  Angriffspunkte  jenes  Bandes  mit  einem  angegossenen 
Herzstück,  anf  welches  die  Schraubenmutter,  rechtwinklig  zur  Richtung  des 
Ankers,  aufgesetzt  wird.  Dieser  letztere  bietet,  der  sonst  ablicheren  Verstrebung 
gegenüber,  den  Vortheil  dar,  dafs  derselbe  mit  Rücksicht  auf  seine  günstigere, 
als  Flacheisen  zu  behandelnde  Qnerschnittsform  sich  weit  leichter  in  die 
Brüstung  des  Balcons  einmauern  läfst.  Ob  nun  zur  Unterstützung  der 
obersten  Balken  eine  Strebe,  oder  ein  Zuganker  in  Anwendung  kommt, 
bleibt  an  sich  ziemlich  gleichgültig,  wenn  nur  jeder  dieser  Constmctionstheile 
der  an  ihn  gestellten  Anforderung  mit  Sicherheit  entspricht;  eminent  wider- 
sinnig ist  es  aber,  wie  dies  zuweilen  auch  wohl  geschieht,  gleichzeitig  und 
combinirt  sich  beider  Unterstützungsmittel  zu  bedienen;  denn  in  diesem  Falle 
treten  in  der  Achsenrichtnng  des  Balkens  entgegengesetzte,  unter  Umstän- 
den sich  paralysirende  Horizontalkräfte  auf,  unter  deren  Einwirkung  die 
Art  und  Weise,  wie  das  Auflagerende  des  Balkens  in  der  Mauer  befestigt  wer- 
den mufs,  problematisch  erscheint  und  daher  nur  auf  dem  Wege  einer  speciellen 
Untersuchung  festzustellen  ist. 

Die  sonstige  Construction  der  in  Fig.  1373  in  der  Vorderansicht  dar-r 
gestellten  offenen  Halle  giebt  noch  zu  der  Bemerkung  Anlafs,  dafs  die  in  den 
Ecken  derselben  befindlichen  Stützen,  vergl.  Fig.  1374,  in  Cylinderform 
auf  gemauert  werden  sollen.  In  jeder  Schicht  aus  zwei  verhauenen  Steinen  be- 
stehend, umfassen  diese  die  schmiedeeiserne  Rundstange  und  ersetzen  also  die 
auch  sonst  wohl  gebräuchlichen  Formsteine,  deren  Beschaffung  aber  häufig  auf 
Schwierigkeiten  stöfst.  Für  den  scheitrechten ,  als  Architrav  auszubildenden 
Bogen  ist  eine  dreitheilige  Verankerung  noth wendig,  wobei  die  vertikalen 
Stangen  gleichzeitig  als  Splinte  dienen  können.  Fufsboden  und  Decke  der  offe- 
nen Halle  sind  massiv  auszuführen,  zu  welchem  Zweck  der  Schub  des  flachen 
Gewölbes,  resp.  der  des  vorderen,  maskirenden  Stirnbogens  durch  die  Anker- 
schiene 8  aufgehoben  werden  mufs. 

Wenn  auch  die  Erker  vou  rechteckiger  Gr und rifs form,  mit  denen 
wir  uns  bisher  ausschliefslich  beschäftigt  haben,  schon  wegen  ihrer  einfacheren 
Construction  die  gebräuchlichsten  sind,  so  läfst  sich  doch  nicht  verkennen,  dafs 
dieselben  meistens  einen  schwerfälligen,  für  das  Auge  des  Beschauers  wenig 
angenehmen  Eindruck  machen.  Mit  Rücksicht  hierauf  wird  man  in  denjenigen 
Fällen,  wo  es  sich  um  eine  gröfsere  Leichtigkeit  und  Eleganz  handelt,  den 
polygonal  gestalteten  Formen  einen  entschiedenen  Vorzug  einräumen. 
Der  Uebergang  dieser  letzteren  in  die  Aufsenfront  des  Gebäudes  geschieht  be- 
kanntlich nicht  durch  Console  und  dergl.,  sondern  durch  einen,  aus  Gips- 
platten zusammengesetzten,  geschwungenen  Untersatz,  dessen  Form  mit 
der  des  darüber  sich  erhebenden  Aufbaues  in  Einklang  zu  bringen  ist.  Da  dieser 
Untersatz,  zum  Vortheil  einer  günstigeren  architektonischen  Wirkung,  häufig 
so  flach  angeordnet  wird,  dafs  es  nicht  gelingt,  die  eisernen  Streben  in  ihm 
verdeckt  unterzubringen,  so  entsteht  hieraus  eine  Schwierigkeit  für  die  Con- 
struction. Dieser  Uebelstand  wird  bei  Erkern  von  halb-achteckiger  Form 
noch  dadurch  erhöht,  dafs  man  hier  nicht  im  Stande  ist,  statt  jener  Verstre- 
bung von  den  bereits  in  Fig.  1372  erwähnten  Bändern  Gebrauch  zu  machen, 
da  diese  zum  Theil  aus  der  Brüstungsmauer  sichtbar  hervortreten  würden . 

Hierin  liegt  der  Grund,  weshalb  man  in  neuerer  Zeit  vorzugsweise  die 
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halb-aechsseitigen  Formen  in  Anwendang  brin^,  mit  denen  jener  Uebel- 
sUnd  nicht  verknüpft  ist.  Andererseita  wtre  freilich  hervorzuheben,  dafa  die- 
Belben  in  ihrer  ganzen  Eracbeinang  nicht  so  angenehm  wirken;  denn  der  an- 
vermittelte,  stumpfwinklige  Anschlufa  der  Seitenwände  des  Erkers  an 
die  Prontmaner  des  GebSades  kann  wohl  echwerliob  als  eine  arcbitektonisch 
befriedigende  Lösang  angesehen  werden. 

Dem  nachfolgenden  Beispiel  liegt  die  zuletzt  erwfthnte  Erkerform  zn  Gmnde  ; 
es  ist  zugleich  vorausgesetzt,  dafs  die  Träger  Verbindung  dorchans  ohne  Ver- 
strebung bleiben  soll. 

Flg.  VS-.i. 


In  dem  Grandrifs,  Fig.  1375,  bezeichnen  demnach  it..  dreifach  neben- 
einander liegende  T-Eisen,  über  die  in  den  Ecken  des  Polygons  eine  massive 
Pfeile  rate  llung  sich  erbeben  soll.  Wegen  der  schrftgen  Richtung  dieser  Träger 
ist  eine  Verankerung  derselben  mit  der  Frontmauer,  wenn  auch  nicht  unmöglich, 
so  doch  sehr  erschwert.  Dieser  Umstand,  sowie  die  RDcksicht  darauf,  dafs  sie, 
den  gegebenen  Verhältnissen  entsprechend,  auch  an  ihrem  frei  vortretenden 
Ende  nicht  verstrebt  werden  können,  erfordert  um  so  mehr  einen  mögUchst 
festen  Anschlufs  der  Träger  an  den  Uauptkörper  des  Gebäudes. 

Dien  giebt  zunächst  Veranlassung,  ihre  Auflagerenden  durch  die  ganze  Tiefe 
der  Frontmauer  durchgreifen  zn  lassen ;  betragt  die  Stärke  derselben  —  was  im 
vorliegenden  Falle  nicht  angenommen  —  weniger  als  2^  Stein  und  fehlt  es  über- 
dies an  der  nSthigen  Belastung  darüber,  so  sind  die  TVägerenden  mit  dem  un- 
terhalb befindlichen  Mauerwerk  durchaus  solide  zn  verankern.    Zu  diesem  Zweck 
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legt  m&n  auf  die  Ober6aiische  derselben  eine  Querplatte  und  verbindet  sie 
mit  einer  darunter  angeordneten,  ebenso  grofsen  Grundplatte  dnrcb  l  bis  2 
Bolaen,  welche  eine  Lange  von  etwa  3  bis  4"  erhalten.  Mit  Hülfe  dieser  Ver- 
ankerung kann  den  Aufla^renden  der  Träger  vollkommen  die  Eigenschaft  einer 
festen  Einapannung  zu  Theil  werden. 

Anfsordem  wäre  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  einer  horizontalen  Bewegong 
der  Eisen-Subatruction,  resp.  einem  seitlichen  Verschieben  derselben  vorzubeugen; 
hierzu  dienen  die  Ankerachienen  «  und  «';  die  erateren  verbinden  üch  so- 
wohl mit  der  oberen  Flansclie  des  mittleren  T-Trägera,  wie  mit  mehreren 
Etagenbalken,  in  deren  Oberfläche  aie,  durch  Schrauben  befestigt,  vertieft  ein- 
gelegt werden ;  eine  ähnliche  Befestigung  erhalten  die  beiden  anderen,  parallel 
zur  Balkenrichtung  verlegten  Schienen  *';  filr  sämmtliche  Balken,  welche 
mit  diesen  Flacbschienen  in  Verbindung  treten,  ist  eine  Verankerung  erfor- 
derlich. 

rig.  137«,  Aus  Fig.  1 376,  Horizontalschnitt  durch  den 

vertikalen  Steg  der  T-Eiaen,  ist  das  Auf- 
lagerende derselben  in  der  Frontmaner  er- 
sichtlich. Zum  Zweck  besserer  DruckTertheÜung 
lagert  unter  ihnen  die  schmiedeeiserne 
Platte  abcd,  die  durch  Schrauben  mit  ver- 
senkten Unterkttpfen  mit  den  Flanschen  befe- 
siigt  wird.  Die  Emmanening  erfolgt  aufs  sorg- 
samste unter  Anwendung  eines  vorzflglicben 
Materials.  Sollten  die  Auflagerenden  der  höl- 
zernen Balken  mit  denen  der  eisernen  Trftger 
coUidiren,  so  ist  hier,  wie  in  letzterer  F^ur 
angenommen,  eine  Auswechselung  notb- 
wendig. 

Um  die  Einweihung  des  Erker-Fufsbodens 
zu  erleichtern,  tritt  in  der  Mitte  desselben  aus 
der  Frontmaner  die  Eisenbahnschiene  e  hervor; 
dieselbe  liegt  vorne,  wie  auch  aus  dem  Qner- 
durchschnitt,    Fig.  1377,    ersichtlich,   auf  der 
UnterlagsBchiene  ^,   die  an  ihren  Enden 
mit  den  Trägerflanschen  verschraubt  wird.  Eines 
besonderen   eisernen   Frontstllcks   bedarf  es   in   diesem  Falle  nicht,    da  die  an 
den  Ecken,    in  einer  Stärke  von  1  Stein  gedachten  Pfeiler  nach  beiden  Ach- 
tungen der  Polygonaeiteu  auf  den  Oberflanscben  der  drei  Träger  anfhihen. 

Schliefet  der  Erker  in  der  Höbe  einer  Etage  ab,  und  befindet  sich  tlber 
ihm  nur  noch  ein  offener  Balcon,  so  geschieht  der  Deckenachlufs  allenfalls 
ohne  weitere  Anwendung  einer  Eisenconstruotion,  so  dafs  die  ganze  Laat  sich 
auf  die  unteren  eisernen  Balken  überträgt;  anders  jedoch,  wenn  der  Erker 
durch  zwei  oder  gar  durch  drei  Geschosse  durchgreifen  sollte;  in  diesem 
Falle  wUrde  es  die  Sicherheit  der  Constructlon  gebieten,  die  unten  angeordnete 
Eisen  verbin  düng  in  der  Fufsbodenhöhe  einer  jeden  Etage,  oder  wenigstens  im 
obersten  Geschofs  wiederkehren  zu  lassen,  wie  dies  auch  in  Fig.  1377  voraua- 
gesetzt  worden.    ■ 

Ob  dabei  jede  derselben  durch  schräg  aufsteigende  und  in  die  Brüstung 
einzulegende  Zugbänder  an  die  Frontmader  aufgehängt  werden  mufs,  hingt 
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von  den  niheren  Umstanden,   hauptsächlich  von  dem  BelastnDgszaaUnde  des  Er- 
kers ab;  jedenralls  empfiehlt  es  sich,  die  einzelnen  Trttgersysteme  durch  Ver- 


tikalstangen  untereinander  zu  verspannen,  eine  Verbindung,  auf  die  wir  im 
nacbfolgiendem  Beispiel  ansfilbrl icher  eingehen. 

Eb  bliebe  zunächst  noch  zu  bemerken, 
dars  in  den,  aus  scheitrechten  Bogen  con- 
struirten  Architrav  eine  5~theilige  Ver- 
ankerung, bestehend  aus  Einzelschie- 
nen  und  losen  Splinten,  eingemanei-t 
werden  mufs ;  dieselbe  kommt  in  dem  Oe- 
bllke  einer  jeden  Pfeilerslellnng  in  An- 
wendung, und  trägt  wesentlich  zum  festen 
Anschlufs  des  Erkers  an  das  Fron tmaiier werk  bei 

In  Fig.  1378  ist  diese  Verankerung  in  der  Horuonlaiprojection  dargestellt. 

Die  durchgreifend  gedachte,  und  mit  den  Eckpfeilern  des  Gebändes  fest  za 
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verbindende  Zugstange  z  ist  besonders  dann  als  sehr  zweckdienlich  zn  or- 
acbten,  wenn  die  Änlsenfront  dureh  breite  SchaufensterOffnungen  eine  vielfacbe 
Dnrchbrechnng  erleidet. 

WaB  den  geschwungenen  Untersatz  anbetrifft,  der  am  Fürs  des  Erkers 
einen  passenden  Uebergang  zwischen  dem  polygonalen  Ausbau  und  der  glatten 
Front  des  Oebfindes  vermittelt,  so  besteht  dieser  gewöhnlich,  wie  bereits  bemerkt, 
aus  einer  Zusammensetzung  von  einzelnen,  an  ihrer  Anfsendfiche  mit  Relief- 
Ornamenten  versehenen  Gipaplatten ;  dieselben  sehliersen  sich  an  eine  unter- 
gelegte BretterschaluDg  an,  mit  der  sie  durch  Holzschrauben  fest  verbunden 
werden. 

Wenn  aach  die  in  Fig.  1375  dargestellte  Ornndrifsform  des  Erkers 
r  Zeit  eine  sehr  beliebte  ist,    so  bedarf  es  doch  keiner  speziellen  Be- 


gründung dafflr,  dafs  die  Construction  desselben  in  der  Weise,  wie  sie  zn- 
weilen  auagefuhrt  und  soeben  besclii'ieben  worden,  zu  mannigfachen  Bedenken 
Veranlassung  giebt.  Es  ist  ohne  Zweifel  mifaüch,  die  aus  der  Frontmauer 
lierausgestreckten  eisernen  Träger  an  ihrem  vortretenden  Ende  ohne  jede  Un- 
teratatzung  zu  lassen,  und  dies  um  so  mehr,  als  auch  die  Verankerung  derselben 
mit  den  Etsgenbalken,  mit  KUcksicht  auf  die  grorse  Feuergef^hrlichkeit  dieser 
letzleren,  nicht  ata  zaverlÄsaig  erachtet  werden  kann.  Sollte  daher  eine  Ver- 
strebung der  eisernen  Träger  nicht  mfiglich  oder  wQnscbenäwerth  erscheinen,  so 
wäre  unbedingt  vorzuziehen,  das  durch  die  Fig.  1372  dai^stellte  Grundprincip 
auch  fltr  polygonal  gestaltete  Erkerformen  in  Anwendung  zu  bringen.  Man 
hätte  femer  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  die  eisernen  Trftger  »n  derjenigen 
Stelle,  wo  sie  in  der  Decke  des  Erdgeschosses  aus  der  Umfassungsmauer  heraus- 
treten,  mit   den   Anflagerenden   der   gufs-  oder   schmiedeeisernen   Frontträger, 
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welche  zar  Ueberdeckung  einer  etwa  Torbtuideaeii  ScbaufeuBteröflbnng  dieneD, 
un verschiebbar  za  verbinden,  damit  der  durch  die  Zugbänder  intendirten  hori- 
zontalen Bewegung  der  Trftger-Anflager  vorgebeugt  werde. 

Bei  einem  solchen,  durch  mehrere  Etagen  durchgreifenden  Erker  ist  es 
anrserdem  erforderlich,  mindestens  noch  ein  zweites  Trägersystem  in  der 
Scfalufsdeeke  des  letzteren  aus  der  Front  des  Gebäudes  herauszustrecken. 
Beide  Systeme  durch  vertikale  Rundstangen  untereinander  so  verbinden  und  die 
vortretenden  Köpfe  derselben  durch  schräge  Zugbänder  an  die  Umfassungsmauer 
anzuhängen,  dies  ist  das  Princip,  welches  durch  die  nachfolgenden  Figuren  zur 
Anschauung  gebracht  werden  soll. 


Die  im  Grundrifs  der  Fig.  1379  mit  ii  bezeichneten  T-Eisen  sind  paar- 
weise aus  der  Mauer  herausgestreckt,  wo  sie  mit  der  Oberflanscbe  des  vor- 
deren der  beiden  gurseisernen  Frontträger  yy  verschraubt  sind,  so  dafs 
sie  dadurch  einen  festen  Stützpunkt  gewinnen.  Am  entgegengesetzten  Ende 
werden  sie  durch  die  in  schräger  Richtung  aufsteigenden  Bäuder  ss  an  die 
Aufsenfront  des  Gebäudes  angehängt,  wo  sie  zu  diesem  Zweck  mit  einer  ge- 
meinschaftlichen Ankerplatte  in  Verbindung  treten.     Zur  besseren  Verspannnng 
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der,  am  oberen  und  am  nnteren  Ende  des  Erkers  verlegten  T-Eisen  tt  —  oben 
Bind  dieselben  nur  einfach  gedacht  —  dienen  die  vertikalen  Rundstan- 
gen rr,  wie  dies  aus  der  Vorder- Ansicht  des  Erkers,  Fig.  1380,  dentücfa  her- 
vorgeht. Diese,  ans  Einzelstücken  zasamm  enge  setzten  Stangen  verbinden  sich 
an  ihrem  Fafsende  mittelst  einer  gnfseisemen  Unterlagsplatte  mit  den  T-Trlgem 
und  greifen  weiter  oben  hakenförmig  in  einander,    wobei  03  wesentlich  ist, 

in  einer  bestimmten  Höhe  ein 
'''    '  ■  Schlofs   oder  eine   Muffe 

einznlegen ,  mittelst  deren 
man  leicht  im  Stande  ist, 
eine  künstliche  Spannung  in 
der  Vertikal- Verbindung  her- 
vorzurufen. 

Der  horizontale  Ab- 
Bchlafs  des  Erkers  wird  am 
Kopf-  und  am  Fufsende  des- 
selben am  besten  massiv  ans- 
gefflhrt ;  man  verlegt  zu  die- 
sem Zweck  die  Quertrftger 
9  und  benntzt  diese  als  Wi- 
derlager fltr  die  in  einer 
Stärke  von  J,  resp.  nur  von 
\  Stein  ein  zu  wölben  den  bei- 
den Kappen.  Auch  läfst  sich 
die  Eiuwölbiing  ohne  An- 
wendungjenesTrÄgers 
in  der  Weise  herstellen,  dafs 
die  Lagerfngen  der  Kappe 
im  mittleren  Theile  des  Fufs- 
bodens,  d.  h.  zwischen  den 
Eckpunkten  des  Erkers, 
rechtwinklig  zur  Front 
und  in  den  beiden  dreieckig 
verbleibenden  Seitentheilen 
parallel  zu  derselben  ge- 
richtet werden.  Die  Zwi- 
schendecken dagegen  kön- 
nen auch  aus  Holz  bestehen, 
in  welchem  Falle  die  Etageu- 
balken  b  über  den  Eisenbahn- 
schienen ee  liegen  bleiben 
und  für  den  Erker  die  La- 
gerhölzer A^  in  Anwen- 
dung kommen;   vergl.  den  Querdurch  schnitt,  Fig.  1381. 

Fig.  1382  zeigt  einen  Horizontal  schnitt  durch  die  Stein-Constrnction  und 
zwar  in  verschiedenen  HöhcnabsAtzen,  um  gleichzeitig  die  Lage  jener  Höl- 
zer, wie  die  Anordnung  einer,  in  den  Architrav  einzulegenden  mehrtheiligen 
Verankerung  ersichtlich  zu  machen. 

Ans   Fig.  1383   ergiebt   sich   femer  die  Verbindung  der   Settentriger  des 
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Erkers  in  ihrem  ZussrnmeDStors  mit  den  beiden  anderen,  parallel  lur  Ge- 
bSodefront  verlegten  T-Eisen;  es  Ut  d&bei  angenommen,  daTs  die  letzteren  nm 
die  doppelte  Flanschenstärke  niedriger  sind,  als  die  erateren,  sodaTs  sie  auf 


die  UnterfianscLen  derselben  unmittelbar  aufgelegt  und  hier  mittelst  seitlich  an- 
gelegter Winkeleisen  befestigt  werden  können. 

Um  dem  rings  nm  den  Erker  hemm-  fig.  nsi. 

gefttfarten  Gurtgesims  die  nothwen- 
dige  Unterstutcnng  zu  verschaffen,  die- 
nen die  in  FlacheiKenform  ausgewalzten 
Quer-  und  Lingsstäbe //",  deren 
bereits  an  einer  anderen  Stelle  £rwfth- 
onng  gethan. 

Die  Figuren  13S4  und  13&5,  letz- 
tere  im  Durchschnitt  nach  aß,  zeigen 

noch  denAnschlufs  der  Zugbänder»   n' l l f f    ""' 

an  die  gemeinschaftliche  Aukerplatle. 


BuHDi,  ElHB-CODIIracItoman. 
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Fig.  1386  endlich  Teruuchxnlicht  die  Verbindnag  der  Rnndstange  r  mit 
den  T-Sisen  and  dem  zngebftrigen  3chk>rs.  Du  letztere  iat  dem  oberen  Ab- 
schlura  des  Erkers  mdgUchBt  nahe  ansalegen,  nm  sich  dadurch  die  HOgliohkeit 
eines  letzten  AnscbraabeiiB  der  Verbindung  offen  za  halten.  Die  GinzebMcke 
der  Stange  greifen  hakenfSrmig  in  einander,  wie  dies  gleichfalls  zur  Darstellung 
gebracht  ist. 

Unterhalb  des  gewölbten  Fufabodena  wird  zur  Beteetigung  der  ornamentalen 
Gipsplatten  eine  vollstiudige  Verschalung  angeordnet.  Man  schraabt 
zu  diesem  Zweck,  wenn  jene  Platten  das  Pnfsende  des  Erkers  horizontal 
abschliefsen  sollen,  dicht  an  die  Frontinaner  des  Gebindes,  so  wie  nach  den 
Polygonseiten  des  Erkern  gerichtet,  an  die  Unterflansche  der  Triger  breite 
Lattstücke  an.  Ober  welche  die  einzelnen  Bretter  in  parallelen  Reihen,  recht- 
winklig znr  Aufsenfront,  aufgenagelt  werden.  Soll  der  Untersatz  jedoch  eine 
schräg  aufsteigende  Form  erbalten,  so  bedarf  es  zur  Befestigung  der  SduJ- 
bretter  mehrerer,  von  der  Front  des  OebAndes  cen- 
"'"  '**"  tral  ausgebender  und  nach  den  Ecken  des  Erkers  ge- 

richteter Knaggen  oder  BrettstOcke.  Oben  sich 
horizontal  an  die  Unterflftche  des  Gewölbes  anschlies- 
send, werden  sie  hier  durch  vertikale,  gut  eingegipst« 
Steinst: lirauben  befestigt;  an  ihren  geradlinig,  resp. 
in  geschwungener  Form  ansteigenden  Unterkanten  fin- 

fdet  der   Stofs   und   die  Befestigung   der  Schalbretter 
statt.     In  ihrem    tiefsten  Punkte  verbinden   sich  jene 
Knaggen   mit    einem   dicht    an  die   Front  angel^len 
und  an  Mngegipste  Oflbel  befestigten  Brettstflck. 
Die  Erker,  welche  wir  in  den  beiden  nachfolgen- 
den Beispielen   noch   zur  Daretelinng  bringen,   sollen 
eine  halb-aehtseitige  Gmndrifsform  erhalten;  es 
möge  aafserdem  die  Bedingung  hierbei  zu  Grunde  lie- 
gen ,   dafs  die   Construction  derselben   mit  Rücksicht 
darauf,   dafs  die  Unterstatzung  der  eisernen  Triger 
durch   Zngb&nder   niemals,    durch    Streben  nur   in 
selteneren  Fällen  ansführbar  ist,  so  leicht  wie  mög- 
lich  hergestellt  werde.     Die«  führt  dann  nnmittelbar 
darauf,     die    Verwendung    des    Steinmateriala ,    wenn 
auch  nicht  völlig  auszuschliefsen,    so  doch   wenigstens  nur  auf  die  BrOstung 
und  das  massive  Gebalk  zn  besohräDken.    Hinsichtlich  der  weiteren  AnsfDh- 
ruDg  wire  auch   hier  zu  nnteracheideo,  ob  die  ganze  Belaatug,  nach  dem  unter 
1)  ausgesprochenen  Gesichtspunkte,    aasschlierslich  anf  die  untere  Trigerver- 
bindang,    oder  ob   solche   auf  mehrere,    übereinander  heransgestreekte  Balken- 
systeme übertragen  werden  soll. 

Im  ersteren  Falle  bedient  man  sich  statt  der  gemauerten  Eckpfeiler  der 
gufs-  oder  schmiedeeiBornen  Stützen,  welche  einem  Drucke  zu  wider- 
stehen verm^en;  im  anderen  Falle  genügt  es,  die  etagenweise  heraustreten- 
den und  an  den  Enden  fest  eingemauerten  Balkensyateme  einzeln  durch  vertikal 
durchgreifende  Rnndstangen  gehörig  zn  verspannen.  Sowohl  die  Stützen,  wie 
die  Vertikalstangen  werden  dann  mit  der  Zink-Umhüllung  einer  schlanken  StLale 
versehen,  deren  Form  und  Verhältnifs  mit  der  sonstigen  architektonischen  Ana- 
bildung der  Fa^ade  barmoniren  mufs.    Die  in  solcher  Weise  ausgeftlhrten  Erker 
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lumn  in  HinbUok  darHuf,  dafi  eie  wohDlichsD  Zwecken  dienen  nnd  ans  dfeaem 
Gründe  gegen  den  Binflafs  der  Wittenmg  hiDreicheod  Schutz  gewähren  Bollen, 
bezflglich  der  Leichtig;keit  ihrer  Conatrnetioa  kaum  etwas  tn  wAoEchen  übrig; 
sie  lind  iD  der  That  einer  aoa  Olas  und  £isBn  constrnirten  Laterne 
T«rgl«chbar,  die,  an  die  AofaenfVont  des  OebSudes  gehängt,  gerade  nicht  in 
einem  besondera  bevorzngten  Plätzchen  zn  einer  wohlthnenden  Siesta  ein- 
ladet, die  aber  andererseits  doch  den  Vortheil  darbietet,  dafs  man  in  einem  lau- 


rm 


-8 

1 


Echigen,  dnreh  die  ErzengniBSe  Floraa  frisch  belebten  Schmockkästchen  dem 
koBmopolilJBchen  Strafsengewllbl  unbellatigt  zuschaaen  darf.  Betrachten  wir  in- 
deuen  zunächst  die  Constrnction  des  Erkers. 

Wie  ans  dem  Grandrirs  desselben,  Fig.  13ST,  ersichtlich,  sind  die  4  T-Eisen 
aa..,  rechtwinklig  aas  der  Frontmaner  heraasgestreekt,  naeb  den  Ecken  der 
halb-aohtseitigen   Ornndfigur  gerichtet;    in   ihren  Anflagerenden   mit  der  Mauer 


692  Siebentes  Kapitel. 

fest  verankert,  köanen  dieselben  an  ihrem  frei  vortretenden  Ende  ohne  Dnter- 
stfltznng  bleiben,  wenn,  unserer  Voranasetzang  zufolge,  die  gemuerten  Eckpfeiler 
fortfallen  und  der  Erker  fiberdies  nur  in  der  Höbe  einer  Etage  durchgreift; 
ungünstigeren  Falls  wfire  ftlr  die  beiden  Ungeren  Träger  eine  UnterstOtzang 
durch  Streben  in  Aussicht  zu  nehmen,  die  bei  der  Hohe  des  Untersatzes,  wie 
solcher  in  der  Vorder- Ansicht  des  Erkers,  Fig.  1389,  angedeutet,  ohne  Zweifel 
verdeckt  eingelegt  werden  können.  Dafs  in  gleicher  Absicht  die  Anwendung 
von  Zugbändern  im  vorliegenden  Falle  nicht  in  Betracht  kommt,  ist  an  sich 
einleuchtend. 

Die  Querschnittsform   der  gnfseiaer- 
nen  Sttttzen  geht  aus  Fig.  1.388  hervor,    unten 
^'''  '''^'  mit  einer  angegossenen  Fufsplatte  versehen,  werden 

dieselben  auf  die  obere  Flansche  der  vortretenden 
Balkenköpfe  aufgeschraubt  and,  vergl.  Fig.  1389, 
bis   zur  Oberkante   der  massiven    BrQstung  einge- 
mauert.    Zu  diesem  Zweck   ordnet  mau  nöüiigen 
Falls    Pfeil  er- Vorlagen  an,    die  bei   einer  Stärke 
von  j  Stein,  nach  jeder  Seite  des  .Polygons  eine 
Länge  von  ^  Stein  erhalten;   ebenso  stark  werden 
die  zwischen  ihnen  befindlichen  Fttllnngen.  obwohl 
die  letzteren   zuweilen  auch  nur  ans  hochkan- 
tig gestellten  Steinen  bestehen. 
Fig.  1390   zeigt  diese    Anordnung   —   abweichend   von   Fig.  1389   —  im 
Horizontalschuitt  durch  die  Brttstung,     Wie  an  ihrem  Fufsende,  so  erhalten  die 
Sttttzen  auch  in  ihrem  oberen  Theile  angegossene  Horizontslplatten ,  auf  welchen 
die  zur  Construction  der  Decke  erforderlichen  T-Eisen  il  ein  sicheres  Auflager 
finden:  es  wird  demnach  die  Last  des   oberen  Balcons,    wenn   auch  nicht  voll- 
ständig,  so  doch  zum  grofsen  Theil  auf  die  unteren  Träger  Übertragen. 


Die  Einwölbung  des  Fnfsbodens  und  der  Decke  kann  mit  oder  ohne 
Hülfe  von  Plachschienea  ganz  horizontal  in  der  Stärke  eines  ^-Steins  zur 
Ausftlhmng  kommen ;  dieselben  stützen  sich  auf  die  unteren  Trägerflansohen, 
wobei  die  mit  bb...  bezeichneten  äufseren  Schienen  in  der  Richtnng  der 
Polygonseiten  zu  befestigen  sind;  auch  lassen  sich  in  derselben  Richtnng 
3  Rollschichten  anordnen,  welche  die  Stirnseiten  der  Gewölbe  decken.  Wird 
—  vielleicht  mit  Rücksicht  auf  eine  wärmere  Decke  des  Erkers  —  fBr  den 
Balcon  ein  hölzerner  Fnfsboden  verlangt,    so  dient  hierzu  das  über  die  vor- 
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tretenden  Köpfe  der  T-Eisen  polygonal  verleg  BohUtttck  r,  Fig.  1391,  aaf 
welches  «ich  die  Lagerhölzer//'  mfklaaen;  die  letrteren  TeTbindeD  sich  aa  der 
Front  des  Gebäades  mit  dem  Langholz  y,  welches  vertieft  eingelegt  und  mit 
SteiDSchranben  befestigt  wird.  An  den  flbertretenden  K9pfen  der  Lagencbwel- 
\tiaj/  kann  das  aas  proiilirten  Brettstdcken  znaammengesetzte  EranzgeaimB  seine 
Befestigung  finden. 

Pig.  laei.  ^ 


Die  Bekleidung  der  dsemen  Stfltzen  geschieht,  wie  bereits  erwähnt,  mit 
einem  Hantel  ans  getriebenem  Zinkblech,  dessen  vertikale  Saamkanten 
um  die  gebrochenen  Schenkel  der  Stützen  umgebogen  und  hier  verschranbt  werden. 

In  Fig.  13S8  bezeichnet  demnach  z  die  Zink-Euveloppe,  aa  das  ans 
zwei  Sttlcken  bestehende  Fensterrahm  und  b  das  FIttgelbolz.  Die  Befe- 
stigung jenes  Rahraa  erfolgt  durch  eine  tRopfschraubeo. 

Kg.  13«. 


r 


Zum  zweiten  Falle  übergehend,  führen  wir  schliefslich  noch  ein  Beispiel 
an,  bei  welchem  das,  aus  einem  polygonalen  Kranz  bestehende  Trftgersystem 
in  der  Decke  einer  jeden  Etage  ans  der  Haner  berausgestreokt  und  eine  Ver- 
bindung aller  untereinander  durch  vertikale  Rnndstangen  hergestellt  wer- 
den soll.  Das  allgemeine  Constmctionsprincip  erleidet  dann  in  so  fem  eine 
Abindening,  als  selbstversUndlich  nur  eine  bessere  Vorspannung  der  in  den 
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gegen  die  Frontmaaer  des  GebSndes  gerichtet,   und   treten  an  ibrem  Fafsende 

mit  dner   gemeinschaftlicben   Stfltzplatte   in  Verbindung.     Auch  in  jeder 

oberen  Etage  soll  —  wenn   der   Erker  überhaupt   höher   hinaufsteigt  —  ein 

derartiger  eiserner  Kranz  in  Anwendung  kommen.     Vertikale,    in  den   Ecken 

aufsteigende   Rundstangen  d  verbinden  sich  an  ibrem  Kopf-  und  FuTsende 

mit  der   vertikalen  lüppe   des   letzteren   und  tragen  zur  besseren  Verspannung 

in    den   Ein  zeltheilen   der   Conatmction   bei.     Zur 

'''  Unterstützung  dea  Oesimses   und  der  dartlber  be- 

_^f^^^^^^  Südlichen,    ^  Stein    starken    Brüstnng   dienen   die 

J^  ^^  Querscfaienen //,  auf  weichen,  nach  den  Seiten  des 

M  S  Polygons  gerichtet,  die  Langscliienen « #  aufrnhen. 

■ "  ^       '■  Als    geeignetes   Motiv   znr   »chitektonisdien 

^L  M^^^0  Ausbildung  des  Erkers  erheben  sich  über  der  Brtl- 

^^^^^  stung   desselben  hohle,    ans  Zink  gegossene 

Ecksäulchen.     Da  diesen  selbstveratäudiich   keine 
^'  gröfaere  Belastung   aufgelegt  werden  darf,    so  ist 

die  Constmction  des  aus  LocbBteinen,  in  gewShn- 
licbem  Läuferverbande  auszufahrenden  Oebslks 
so  einzurichten,  dafd  das  ganze  Gewicht  des- 
selben mittelst  einer  leichten  Stsogen- 
rerbindnng  auf  den  oberen  eisernen 
Kranz  Übertragen  wird. 

In   diesem  Sinne  functioniren   nun,   wie   sich 
ans  den  Detailzeichnungen  der  Figuren  1394  und 
1395  deutlich   erkennen   läfst,    die  nebeneinander 
verlegten   Polygonalschienen  yy,   die,   durch 
die   Qnerstäbe  AA  anterstatzt,    mittelst  kiemer 
Kundstsngeu    an   den   oberen   Querachienen  t'i 
ihren  Äufhängepunkt  erbalten.    Die  letzteren  sind 
auf  die  Flansche   des  Kranzes  aufzulegen  und 
hier  zn   verscbrauben,    während   die  zur  Unterstützung   des  Gesimses  erforder- 
lichen Quereisen // gerade  so,    wie   dies   am  Fufsende  des  Erkers  der  Fall 
ist,  sich  mit  der  Unterfläcfae  jener  Flansche  verbinden. 

Die  Befestigung  der  etwa  ^-kreisförmigen,  nach  Innen  sich  Öfibenden 
hohlen  Zinks&ulchen  geschieht  durch  Vermittelung  der  vertikalen  Rnnd- 
stangen  dd\  es  werden  nllmlich,  vei^l.  die  Figuren  1396  und  1397,  die  hoch- 
kantig gestellten  Flachscbienen  «  an  die,  etwa  0,3  Centim.  breiten  Stimfl&cben 
der  Säulen  angelOthet  und  mit  den  kleinen,  um  die  Stangen  hernmgel^ten 
Bindern  l  verschranbt.  Diese  Verbindung  wiederholt  sich  in  vertikalen  Ab- 
ständen von  ca.  f".  Die  Schienen*  dienen  gleichzeitig  zur  Befestigung  des 
Fensterrahms,  zu  welchem  Zweck  dieselben  mit  den  entaprechendeo  Durch- 
bobrnugen  zum  Einsetzen  der  Schrsnben  veraeben  werden.  — 
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